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Resumen

En este trabajo se propone el médulo de Gestibn de Riesgos versién 2.0 para el
sistema GESPRO. Para ello se realizé un estudio de las disposiciones establecidas
por la Resolucion 60/11 de la Contraloria General de la Republica, del estado del arte
de diferentes modelos para la Gestién de Riesgos, y de los procesos de Gestidon de
Riesgos que realizan diferentes herramientas de Gestion de Proyectos, con el objetivo
de mejorar las deficiencias que existian en la version anterior de dicho médulo, pues el
mismo no establece ninguna relacién entre los riesgos genéricos o del centro y los
riesgos del proyecto, las incidencias o desviaciones relacionadas con los riesgos hay
gue entrarlas de manera manual, muchas veces causando rechazo por el usuario, no
visualiza graficas que muestren informacion detallada de los riesgos, asi como de las
incidencias y desviaciones, las acciones de contingencia y mitigacion hay que
entrarlas manualmente, no permite exportar el listados, de incidencias o desviaciones
a formato ‘.csv’, no muestra alertas de ningun tipo cuando ciertos indicadores alcanzan
valores pico, entre otras deficiencias. El mddulo que se propone mejora todas estas
deficiencias identificadas y se ajusta a la Resolucion anteriormente mencionada. Para
validar esto se realiz6 un andlisis comparativo del sistema GESPRO en cuanto al
proceso de Gestion de Riesgos con los sistemas estudiados. Se describen en este
trabajo las nuevas funcionalidades que brinda esta nueva version del médulo.

Palabras claves: Médulo, Gestion de Riesgos, Gestion de Proyectos, GESPRO
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Abstract

This work proposes the Risk Management Module version 2.0 for GESPRO system. To
do so a study was conducted of the provisions established by Resolution 60/11 of the
Comptroller General of the Republic, state of the art of different models for Risk
Management and Risk Management processes which perform different tools for project
Management, in order to improve the deficiencies existing in the previous version of
said module, since it does not establish any relationship between the center or generic
risks and project risks, incidents or deviations relating to risks should be entered
manually, often causing rejection by the user, does not display graphs showing details
of the risks as well as incidents and deviations, contingency and mitigation activities
must also be entered manually, it does'nt allows to export the lists of incidents or
deviations to'.csv", does not show any alerts when certain indicators reach peak values
, among other deficiencies. The module aims to improve these deficiencies identified
and conforms to the aforementioned resolution. To validate this, a comparative
analysis was performed of the system GESPRO in terms of Risk Management process
with the studied systems. Are described in this work the new features offered by this
new version of the module.

Keywords: Module, Risk Management, Project Management, GESPRO
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Introduccion

La Gestion de Proyectos (GP) fue creada para dirigir proyectos industriales y de
desarrollo técnico de gran complejidad. En sus comienzos, era un campo bastante
técnico, mas conocido quizas, por generar muchos tramites burocraticos. La GP
consiste simplemente en conducir un proyecto desde el comienzo hasta un final
satisfactorio, haciendo uso conjunto de procesos y sistemas que orienten y motiven al
personal a realizar satisfactoriamente su trabajo dentro del proyecto (Pifiero, 2010).

Existen varias herramientas de software para planificar y gestionar proyectos. Existen
varios tipos de herramientas de administracién de proyectos, entre ellas las utilizadas
para la planificacion de proyectos, manejo y control de presupuesto, asignacion de
recursos, software para colaboracién, software para comunicacién, manejo de la
calidad y documentaciéon o administracién de sistemas, las cuales son usadas para
manejar la complejidad que conlleva un proyecto grande (Caballero, 2006).

Una de las areas fundamentales de la GP es la Gestién de Riesgos (GR), la cual
incluye los procesos relacionados con su planificacion, la identificacion y el andlisis de
riesgos, las respuestas a los mismos, y su seguimiento y control en un proyecto. Un
riesgo, en un sentido general, es un elemento que atenta en alguna medida contra el
desarrollo satisfactorio de cualquier actividad (PMI, 2004).

Existen directivas que muestran el énfasis en la GR. Por ejemplo, el estandar
EIA/IEEE en su seccion 5.19.1 define: “El desarrollador debe ejecutar la Gestion de
Riesgos a traveés de todo el proceso de desarrollo. Los desarrolladores deberan
identificar, analizar y priorizar las areas del proyecto de desarrollo de software en las
cuales existen riesgos potenciales (riesgos técnicos, costos 0 calendario);
desarrollando las estrategias para gestionarlos, recopilandolos en un plan de
desarrollo e implementando dichas estrategias de acuerdo al plan” (Matsuo, 1999).

La Resolucién No. 60/11 establecida por la Contraloria General de la Republica de
Cuba, publicada en la Gaceta Oficial del Ministerio de Justicia el dia 3 de Marzo de
2011, establece en varios de sus articulos la GR como un procedimiento necesario y
obligatorio para los drganos, organismos, organizaciones y entidades nacionales. En
su Seccion Segunda “Gestion y Prevencion de Riesgos”, establece y define las bases
para la identificacion y andlisis de los riesgos que enfrentan los organismos para
alcanzar sus objetivos (MINJUS, 2011).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), centro de estudio basado en el
concepto de universidad productiva, tiene como objetivos lograr recursos humanos
formados e ingreso de divisas por exportacion. En este sentido se produce en la
universidad una modificacion de su plan de estudio y del modelo de produccion
simultaneamente, potenciando la sinergia entre las areas de produccion, formacion,
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investigacion y postgrado (Pifiero, 2010).

Teniendo en cuenta el tamafio de la organizacion y el volumen de datos que se
manejan, se identifica como una necesidad el uso de herramientas informaticas que
ayuden a la implantacion del modelo de desarrollo tecnolégico (Pifiero, 2010).

Antes del afio 2009 existian en nuestra Universidad alrededor de 6 herramientas de
administracion de proyectos. Con el uso de éstas no se cubrian las necesidades de la
universidad en su totalidad, debido principalmente a que no se podia gestionar de una
manera integrada toda la informacion, producto de esta diversidad.

En funcién de todo lo anterior planteado, en el afio 2010 la UCI decide desarrollar el
paquete para la Gestion Integrada de Proyectos (GESPRO), formado a partir de la
integracién de 18 herramientas libres comercializadas bajo licencia GPL, y que incluye
modulos que permiten entre otras funcionalidades: la gestiéon de portafolios de
proyectos, la gestion de alcance, la gestién de tiempo, la gestion de riesgos, la gestion
de comunicaciones, la gestibn de la calidad, la gestion de recursos humanos,
monitoreo y control de la plataforma, el control de versiones y la gestion documental
(Pifero, 2010).

Existe actualmente dentro de la herramienta GESPRO 11.05 un modulo para la GR en
su version 1.0, el cual cuenta con varias funcionalidades que se corresponden con los
objetivos para los cuales fue creado. Dicho médulo es capaz de gestionar riesgos
genéricos o del centro, categorias de riesgos, riesgos especificos para cada proyecto,
incidencias®, desviaciones?, asi como mostrar diversas estadisticas, que proporcionan
mayor informacion al usuario.

La administracion de los riesgos que realiza este médulo es insuficiente, pues no
establece ninguna relacién entre los riesgos genéricos o del centro y los riesgos del
proyecto, las incidencias o desviaciones relacionadas con los riesgos hay que
entrarlas de manera manual, muchas veces causando rechazo por el usuario, no
visualiza graficas que muestren informacién detallada de los riesgos, asi como de las
incidencias y desviaciones, las acciones de contingencia y mitigacion hay que
entrarlas manualmente, no permite exportar el listados, de incidencias o desviaciones
a formato ‘.csv’, no muestra alertas de ningun tipo cuando ciertos indicadores alcanzan
valores pico, entre otras deficiencias. De aqui parte entonces la necesidad de una
nueva version del moédulo de Gestion de Riesgos para el sistema GESPRO que
automatice todos estos procesos, ademas de alinearse con la Resolucién No. 60/11
para el control interno establecida en nuestro pais.

! Segun (WordReference, 2012): Lo que sucede en el curso de un asunto o negocio y tiene relacién con
ello.

2 Segun (WordReference, 2012): Cambio de trayectoria o de intenciones.

Universidad de las Ciencias Informaticas. 2
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Por lo que el problema cientifico queda planteado de la siguiente forma: Las
funcionalidades del médulo de Gestiobn de Riesgos en el sistema GESPRO no
permiten garantizar una correcta ejecucion de los procesos de planificacion, andlisis
cualitativo y respuesta a los riesgos en proyectos de software.

El objeto de estudio se enmarca dentro de la Gestion de Riesgos en la Gestion de
Proyectos.

El campo de accién se enmarca dentro de la implementacion de la Gestion de
Riesgos en el sistema GESPRO.

El objetivo general que se persigue es disefiar e implementar el médulo de Gestion
de Riesgos para el sistema GESPRO 12.05 con nuevas funcionalidades que permitan
mejorar procesos de planificacion, andlisis cualitativo y respuesta a los riesgos
alinedndose ademas con las disposiciones establecidas para el control interno en la
Resolucién 60/11.

Este objetivo general, puede desglosarse en varios objetivos especificos, como son:
e Elaborar el marco teérico de la investigacion asociado a la Gestion de Riesgos.

e Definir nuevas funcionalidades al médulo de Gestion de Riesgos del sistema
GESPRO 12.05.

e Implementar las funcionalidades definidas.

e Validar las nuevas funcionalidades a partir de las pruebas de caja negra y el
despliegue del mddulo en la plataforma GESPRO 12.05.

Por tanto queda planteada la siguiente idea a defender: Con el desarrollo de la
version 2.0 del modulo de Gestion de Riesgos para el sistema GESPRO 12.05 se
garantizara una administracion mas completa y mejorada de los riesgos en las etapas
de identificacién, analisis cualitativo, respuesta y planificacion, y monitoreo y control de
los riesgos, que en su version anterior 1.0, alinedndolo ademas con la Resolucién No.
60/11 para el Control Interno establecida por la Contraloria General de nuestro pais.

Para dar cumplimiento a los objetivos de investigacion, se proponen las siguientes
tareas investigativas:

e Elaboracion del marco teorico a partir del estado del arte actual referente al
tema.

e Aprendizaje del desarrollo de médulos en el framework Ruby on Rails.

e Adicibn de nuevas funcionalidades a la version 1.0 del médulo de GR del
sistema GESPRO 11.05.

Universidad de las Ciencias Informaticas. 3
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e Validacién de las nuevas funcionalidades a través de las pruebas de caja
negra.

e Integracién de la nueva version del médulo en el sistema GESPRO 12.05.
e Elaboracion del disefio de los casos de pruebas.
e Elaboracion de un Manual de Usuario.

Al realizar las tareas, se debe arrojar como posible resultado: La implantacion del
modulo de Gestion de Riesgos version 2.0 extendido con nuevas funcionalidades de
administraciéon de riesgos a diferentes niveles y calculo del impacto en la gestion de
los objetivos de la empresa, ademas de un manual de usuario.

Dentro de los métodos y técnicas utilizados en la presente investigacion, como parte
del disefio metodolégico fue seguida una estrategia explicativa, pues los
conocimientos precedentes acerca del problema han sido suficientes para plantear
una idea a defender y la representacion del problema es clara en lo referente a la
caracterizacion del fenbmeno en sus aspectos externos.

Se utilizaron ademas diferentes métodos de investigacion:
e Métodos Teodricos:

o Histérico — Légico: Mediante este método se analizé la evolucion de
los diferentes problemas que traen consigo los riesgos en un proyecto
de software, con el objetivo de realizar una gestién 6ptima de los
mismos.

o Analitico — Sintético: Con el uso de este método de investigacion se
analizaron las informaciones obtenidas, mediante su desglose, para
después realizar una sintesis de las mismas y arribar a las principales
ideas.

o Modelacion: Este método se utilizé para crear un prototipo funcional del
sistema de interaccion natural.

o Hipotético — Deductivo: A partir del problema se plantearon objetivos
especificos y una idea a defender que con el transcurso de la
investigacion es resuelta.

e Métodos Empiricos:

o Consulta de las fuentes de informacion: Para seleccionar la
informacion necesaria para construir el marco teorico.

o Observacion: Para reunir informacion visual sobre lo que el objeto de

Universidad de las Ciencias Informaticas. 4
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estudio hace y como se comporta.
o Pruebas: Para valorar el desempefio del sistema elaborado.
Quedan entonces definidos como marco conceptual, los siguientes elementos:

Riesgo: Es la vulnerabilidad de "bienes juridicos protegidos" ante un posible o
potencial perjuicio o dafio (WordReference, 2012).

Riesgo Informatico: La ISO (Organizacion Internacional de Estandares) define el
riesgo informatico como: “La posibilidad que una amenaza se materialice, utilizando
vulnerabilidad existente en un activo o grupos de activos, generandose asi pérdidas o
danos (WordReference, 2012).

Gestién de Proyectos (GP): También conocida como Gerencia, Direccion o
Administracion de proyectos es la disciplina de planear, organizar, asegurar y
coordinar recursos y personas para cumplir con los Objetivos, Entregables y Criterios
de Exito de los proyectos. Un proyecto es un conjunto de actividades relacionadas
para lograr un fin especifico, con un comienzo y fin claros, sujeto a tres "restricciones"
principales: Tiempo, Costo y Alcance (WordReference, 2012).

Gestion de Riesgos (GR): Es un enfoque estructurado para manejar la incertidumbre
relativa a una amenaza, a través de una secuencia de actividades humanas que
incluyen evaluacion de riesgo, estrategias de desarrollo para manejarlo y mitigaciéon
del riesgo utilizando recursos gerenciales. Las estrategias incluyen transferir el riesgo
a otra parte, evadir el riesgo, reducir los efectos negativos del riesgo y aceptar algunas
o todas las consecuencias de un riesgo particular (WordReference, 2012).

Modulo: En programacion un médulo es una porcién de un programa de computadora.
De las varias tareas que debe realizar un programa para cumplir con su funcién u
objetivos, un mdodulo realizara, cominmente, una de dichas tareas (o varias, en algun
caso) (WordReference, 2012).

Y se plantea ademas la siguiente estructura para el contenido de la tesis:

Capitulo I: Estudio del estado del Arte sobre la Gestion de Proyectos, y la Gestion de
Riesgos. Se establece el fundamento teérico de la investigaciéon a partir de hacer un
andlisis critico de las disposiciones establecidas en la Resolucion 60/11, y de los
principales Modelos de Gestién de Riesgos, lo que permite sustentar teéricamente la
investigacion. Caracterizacién de las metodologias y herramientas de desarrollo de
software que se utilizaran.

Capitulo II: Descripcion de la solucidén propuesta tomando como punto de partida la
arquitectura, y continuando con el disefio y descripcion de las clases, el disefio y
descripcion de la base de datos, los patrones de disefio utilizados y los componentes

Universidad de las Ciencias Informaticas. 5
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del sistema.

Capitulo Ill: Andlisis comparativo de la herramienta GESPRO con otras herramientas
de Gestidn de Proyectos en cuanto a Gestién de Riesgos tomando como criterios de
comparacion las nuevas funcionalidades que brindara el sistema con el objetivo de
validar su mejora. Analisis del alineamiento con la Resolucién 60/11. Resultados de las
pruebas de caja negra aplicadas al sistema.

Universidad de las Ciencias Informaticas. 6



Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica.

Introduccion

En este capitulo se introduce el fundamento teérico de la investigacion a partir del
andlisis critico de la bibliografia existente. Se formalizan los conceptos de la GP y la
GR. Se realiza un estudio de las disposiciones establecidas por la Resolucion 60/11 de
la Contraloria General de la Republica de Cuba. Se evaluan, ademas, diferentes
marcos para la GR, asi como herramientas, técnicas, experiencias alcanzadas y
estudios sobre la GR en Cuba y en nuestra Universidad. Por Ultimo, se hace un
estudio de las diferentes metodologias y herramientas de desarrollo de software
existentes.

1.1 Gestion de Proyectos

La GP es una rama de la ingenieria que emplea metodologias bien definidas, realiza
medidas repetibles y confiables, estima costos y tiempos, da elementos para la
administracién y control de los proyectos y replantea resultados para ajustar la
informacién disponible. Es la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas para proyectar actividades destinadas a satisfacer las necesidades y
expectativas de todos los involucrados en un proyecto (PMI, 2004).

Esto supone buscar un equilibrio entre demandas contrapuestas en (Pifiero, 2010):
e Alcance, tiempo, costo y calidad.
e Beneficiarios con diferentes necesidades y expectativas.

* Requerimientos identificados (necesidades) y requerimientos no identificados
(expectativas).

Los proyectos necesitan ser ejecutados y entregados bajo ciertas restricciones.
Tradicionalmente, estas restricciones han sido alcance, tiempo y costo. Esto también
se conoce como el Triangulo de la GP, donde cada lado representa una restriccion. Un
lado del triangulo no puede ser modificado sin impactar a los otros. Un refinamiento
posterior de las restricciones separa la calidad del producto del alcance, y hace de la
calidad una cuarta restriccion, aunque estas no son las Unicas restricciones que
pueden afectar el proceso de gestién (Pifiero, 2010).
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B\

Una disminucion del Alcance
puede disminuir Costes y
Tiempo

Situacion original del
Proyecto

Tiempo

Con en Tiempo constante,
si el Coste disminuye, el Una disminucion del Tiempo
Alcance también puede involucrar un aumento
de Costes, con un Alcance

__~ constante

Figura 1. Interrelacion entre coste, alcance y tiempo, tomado de (Pifiero, 2010).

Una de las instituciones mas reconocidas en el area de la GP es el Instituto de
Administraciéon de Proyectos (PMI, por sus siglas en inglés), organizacion internacional
orientada a la difusion y determinacién de las mejores practicas de gestién de
proyectos. Con ese proposito, produce documentos que describen las practicas
generalmente aceptadas de la administracion de proyectos (PMI, 2004).

El més importante de los documentos publicados en la actualidad por el PMI es el
“PMBOK, Una Guia de Cuerpo y Conocimiento para la Administracion de Proyectos”
(“PMBOK, A Guide to the Project Management Body of Knowledge”). El propésito de
esta guia es describir el conocimiento y las practicas aplicables a la mayoria de los
proyectos, llegando a un consenso sobre su valor y utilidad. Las éareas de
conocimientos definidas por la guia del PMBOK son las que se describen en la tabla
siguiente (PMI, 2004):

Cadigo Area de Descripcion
conocimiento

IM Gestion de la Incluye los procesos requeridos para asegurar que los
Integracion diversos elementos del proyecto estan debidamente
coordinados.

SM Gestion del Alcance | Incluye los procesos requeridos para asegurar que el
proyecto incluya todo el trabajo requerido y solo el
trabajo requerido para completar el proyecto
satisfactoriamente.

™ Gestion del Tiempo | Incluye los procesos requeridos para asegurar la
terminacion a tiempo del proyecto.
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CoM Gestion del Costo | Incluye los procesos requeridos para asegurar que el
proyecto se complete dentro del presupuesto
aprobado.

QM Gestién de la Incluye los procesos requeridos para asegurar que el

Calidad proyecto satisfaga las necesidades por las cuales se
llevé a cabo.

HRM Gestion de recursos | Incluye los procesos requeridos para hacer el uso mas

Humanos eficaz de las personas involucradas con el proyecto.

CmM Gestion de las Incluye los procesos requeridos para asegurar la

Comunicaciones | oportuna Yy apropiada generacion, recopilacién,
difusion, almacenamiento y disposicién final de la
informacion del proyecto.

RM Gestion de Riesgos | Es el proceso sistematico de identificar, analizar y
responder a los riesgos del proyecto.

PM Gestion del Incluye los procesos requeridos para adquirir los

Abastecimiento bienes y servicios, para lograr el alcance del proyecto,
desde fuera de la organizacién ejecutante.

Tabla 1. Areas de conocimiento de la GP segun (PMI, 2004).

1.2 Gestion de Riesgos

La definicion de GR se puede aceptar de acuerdo a las posiciones de quienes, en el
mundo, la estudian y desarrollan. Se trata de:

Identificar, tratar y eliminar riesgos de software antes de que se tornen en
amenazas que afecten objetivos esenciales para el proyecto (Rosenberg, et al.,
2000).

El proceso formal en el que los factores de riesgos son sistematicamente
identificados, evaluados y mitigados (Williams, et al., 1999).

La identificacion y tratamiento de riesgos en etapas tempranas de desarrollo de
los proyectos reducen costos a largo plazo y ayudan a prevenir desastres
(Boehm, 1991).

Incluye los procesos relacionados con la planificaciéon de la GR, la identificacién
y el andlisis de riesgos, las respuestas a los riesgos, y el seguimiento y control
de riesgos de un proyecto. Los objetivos son aumentar la probabilidad y el
impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los
eventos adversos para el proyecto (PMI, 2004).

Segun Roger Pressman citando a Robert Charette (Pressman, 2005): El
andlisis y la GR son una serie de pasos que ayudan al equipo del software a
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comprender a gestionar la incertidumbre.

e La practica compuesta de procesos, métodos y herramientas y que provee de
un entorno disciplinado para la toma de decisiones proactiva en base a
determinar constantemente que puede ir mal (riesgos), se emplea para
identificar cuales son los riesgos mas importantes en los cuales enfocarse e
implementar estrategias para gestionarlos (Murphy, et al., 2008).

A partir de las definiciones estudiadas, es posible concluir que la GR es el proceso de
identificar, analizar, responder y medir o controlar la ocurrencia de eventos inciertos
esperados 0 inesperados, que permite reducir los efectos de los mismos en los
aspectos econémico y social, y al mismo tiempo genera un ambiente de disciplina y
adecuado manejo de los recursos de un proyecto.

Segun (Boehm, 1991), los diez factores de riesgo que mas se presentan en los
proyectos de software son: insuficiencias del personal, presupuestos y planificaciones
poco realistas, desarrollo de funciones y propiedades erréneas, desarrollo de una mala
interfaz de usuario, incorporacion de funciones o caracteristicas innecesarias, cambios
continuos en los requerimientos, insuficiencias en los componentes suministrados
externamente, insuficiencias en las tareas ejecutadas externamente, insuficiencias en
la ejecucion en tiempo real y tensionadas capacidades de la ciencia de la
computacion.

1.2.1 Disposiciones implantadas por la Resoluciéon 60/11
establecida por la Contraloria General de la Republica

La resolucion 60/11 en su Capitulo 1: Disposiciones Generales, Articulo 3 establece:

“El control interno es el proceso integrado a las operaciones con un enfoque de
mejoramiento continuo, extendido a todas las actividades inherentes a la gestion,
efectuado por la direccion y el resto del personal; se implementa mediante un sistema
integrado de normas y procedimientos, que contribuyen a prever y limitar los riesgos
internos y externos, proporciona una seguridad razonable al logro de los objetivos
institucionales y una adecuada rendicién de cuentas” (MINJUS, 2011).

En el Capitulo 2: De los Componentes y Normas de Caracter General, Seccion
Segunda: Gestion y Prevencion de Riesgos, se constituye un componente para la
identificacion y andlisis de los riesgos que enfrentan los diferentes organismos.
Implanta una clasificacion de los mismos en internos y externos, y dicta una guia para
conformar un Plan de Prevencion de Riesgos, que define el modo en el que habran de
gestionarse.

El componente se estructura de la siguiente forma (MINJUS, 2011):
e Identificaciéon de riesgos y deteccién del cambio:

En la identificacién de los riesgos, se tipifican todos los que pueden afectar el
cumplimiento de los objetivos. La identificacibn de riesgos se nutre de la
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experiencia derivada de hechos ocurridos, asi como de los que puedan preverse
en el futuro y se determinan para cada proceso, actividad y operacién a
desarrollar.

Los factores externos incluyen los econdmico-financieros, medioambientales,
politicos, sociales y tecnoldgicos y los internos incluyen la estructura organizativa,
composicion de los recursos humanos, procesos productivos o de servicios y de
tecnologia, entre otros (MINJUS, 2011).

Determinacion de los objetivos de control:

Los objetivos de control son el resultado o proposito que se desea alcanzar con la
aplicacion de procedimientos de control, los que deben verificar los riesgos
identificados y estar en funcion de la politica y estrategia de la organizacion. Luego
de identificar, evaluar y cuantificar, siempre que sea posible, los riesgos por
procesos, actividades y operaciones, la maxima direccion y demas directivos de las
areas, con la participacibn de los trabajadores, realizan un diagnéstico y
determinan los objetivos de control, dejando evidencia documental del proceso
(MINJUS, 2011).

Prevencién de riesgos:

Esta norma constituye un conjunto de acciones o procedimientos de caracter ético-
moral, técnico- organizativos y de control, dirigidas de modo consciente a eliminar
o reducir al minimo posible las causas y condiciones que propician los riesgos
internos y externos, asi como los hechos de indisciplinas e ilegalidades, que
continuados y en un clima de impunidad, provocan manifestaciones de corrupcion
administrativa o la ocurrencia de presuntos hechos delictivos.

En funcién de los objetivos de control determinados de acuerdo con los riesgos
identificados por los trabajadores de cada area o actividad y las medidas o
acciones de control necesarias, se elabora el Plan de Prevencion de Riesgos,
cuyos aspectos mas relevantes tributan al del érgano, organismo, organizacién o
entidad, el que de forma general incluye los riesgos que ponen en peligro el
cumplimiento de los objetivos y la misién. Los planes elaborados son evaluados
por el Comité de Prevenciéon y Control y aprobados por el érgano colegiado de
direccion (MINJUS, 2011).

1.3 Principales modelos de Gestion de Riesgos

En la GR existen varios modelos que sintetizan cada uno de los pasos que se deben
tener presentes a la hora de llevar a cabo la gestion, para realizar un proceso mas
organizado y eficaz. A continuacion se presentan varios de ellos:

1.3.1 Modelo de Boehm

El modelo de GR de Boehm propone procesos y técnicas divididas en dos partes
principales: medicién de los riesgos y control de los riesgos. Dentro de la medicién
incluye procesos como Identificacion, Analisis y Priorizacién. Estos procesos estan
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bien ubicados en esta categoria de acuerdo a su intencion (Boehm, 1989).

Modelos de
rendimiento

Modeles de
costo

Analisisde Analisisde
riesgos redes

Analisisde
decisiones

Analisis del
faciorde
calidad

Figura 2. Modelo propuesto por Boehm para la GR, tomado de (Boehm, 1989).

Para el proceso de analisis propone modelos de rendimiento, modelos de costo,
analisis de redes, analisis del factor de calidad. Este proceso se considera importante
y con el objetivo de extraer o descubrir la mayor cantidad de datos posibles de los
riesgos y el uso de estas técnicas contribuye en este sentido, sin embargo, la
descripcion precisa y objetiva del uso de estas técnicas se describen abstractamente y
carecen de claridad para ser usadas (Rivera, 2010).

1.3.2 Administracion Continuada de Riesgos (CRM, por
sus siglas en inglés)

El Centro de Tecnologia de Aseguramiento del Software (The Software Assurance
Technology Center) de la NASA desarroll6 en conjunto con el SEI el CRM a principios
de los 90, un método de GR extendido a la comunidad de la NASA. El método
reconoce la importancia de la GR como una practica necesaria y define seis principios
o funciones para ello, como se muestra en la siguiente figura (Rivera, 2010):
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Figura 3. Modelo propuesto por el CRM para la GR, tomado de (Rosenberg, et al., 2000).

En este método estos procesos ocurren continua e iterativamente, pueden ocurrir
simultdneamente, es decir, los riesgos son a la vez controlados mientras se estan
identificando nuevos riesgos 0 se esta ejecutando el plan de mitigacion para otro
riesgo. No obstante no queda claro en este modelo cémo ocurre dicha simultaneidad y
como es la comunicacion durante la simultaneidad o durante su flujo secuencial
(Garcia, 2008).

1.3.3 Evaluacion de Riesgos del Software (SRE, por sus
siglas en inglés)

Es un método para identificar, analizar, evaluar y desarrollar estrategias de mitigacion
para los riesgos. Esta concebido como un servicio a prestar a otras empresas, €s
implementado en cinco fases:
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Figura 4. Etapas de la GR segun (Williams, et al., 1999).

El método describe cémo tiene que estar estructurado el equipo para aplicarlo.
Describe cada fase definiendo su objetivo, los elementos que maneja (entradas y
salidas), las personas involucradas, las herramientas a utilizar, las tareas a realizar y el
tiempo promedio necesario para realizarlas (Williams et al., 1999).

Prioriza los riesgos de acuerdo a su exposicion y al criterio de los entrevistados, en
este sentido el método no define técnicas “fuertes” para la priorizacién (Higuera, et al.,
1996). Como resultado de esta priorizacion se obtiene un documento con la lista de
riesgos que es entregado al gerente de proyecto.

1.3.4 Framework de Soluciones de Microsoft (MSF, por
sus siglas en inglés)

MSF es un marco de trabajo propuesto por Microsoft que cubre el ciclo de vida del
proyecto y propone métodos y herramientas para el desarrollo del mismo. Dentro de
sus disciplinas proponen la “disciplina de administracién de riesgos”, como un
mecanismo para enfrentar la incertidumbre en los proyectos, y proponen un enfoque

proactivo donde continuamente se evallen los riesgos (Rivera, 2010).

Se basa en los principios fundamentales de MSF: el principio de “mantenerse agil,
esperar el cambio”, el principio de las comunicaciones abiertas, el principio de
“aprender de todas las experiencias” y el principio de la “responsabilidad compartida”
(Garcia, 2008).

Define seis procesos para la GR.

% Del inglés: “Risk management discipline”.
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Figura 5. Procesos definidos por Microsoft para la GR, tomado de (Rivera, 2010).

MSF incluye un elemento interesante: la exposicion del riesgo, que es una medida de
su amenaza, y se define una funcién para calcularla dependiendo del grado de
aceptacion de la entidad. MSF propone una forma de calcularla y destaca la utilizacién
de una matriz (probabilidad x impacto) (Garcia, 2008).

1.3.5 Modelo de Gestion Riesgos en proyectos de
Desarrollo de Software (MoGeRi)

El Modelo de GR para proyectos de Software en la UCI (MoGeRi) consta de seis
procesos (Zulueta, 2007): Planificacion de la gestion de los riesgos, Identificacién de
los riesgos, Analisis de los riesgos, Planificacion de las respuestas a los riesgos,
Seguimiento y Control de los riesgos, y Comunicacién de la informacién de los riesgos.

Planificacion I i Planificacion Seguimiento
e — — [dentificacion | Analisis —» . spnieshas L y Control

4 4 |

Comunicacion

Figura 6. Modelo de procesos de GR, tomado de (Zulueta, 2007).

El funcionamiento del modelo se basa en la realizacién de un conjunto de actividades
por cada proceso, y a su vez el cumplimiento de cada actividad esta representado por
el desarrollo de diferentes tareas (Zulueta, 2007).

1.3.6 PMBOK

El PMBOK®, es un cuerpo de conocimiento para la GP y estandar nacional de los
Estados Unidos desde 2001 (ANSI/PMI 99-001-2000) y propone una guia genérica
bésica para la GR que involucra la siguiente serie de procesos (PMI, 2004):
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Planeacion de la Gestion de Riesgos, Identificacion de los riesgos, Andlisis cualitativo,
Andlisis cuantitativo, Planeacion de la respuesta a los riesgos y Monitoreo y control.
De estos procesos, las mas interesantes de mencionar por ser novedosos de entre los
hasta ahora estudiados, son los siguientes:

e Anadlisis Cualitativo

El Andlisis Cualitativo de Riesgos evalia la prioridad de los riesgos
identificados usando la probabilidad de ocurrencia, el impacto correspondiente
sobre los objetivos del proyecto si los riesgos efectivamente ocurren, asi como
otros factores como el plazo y la tolerancia al riesgo de las restricciones del
proyecto como coste, cronograma, alcance y calidad (PMI, 2004).

e Analisis Cuantitativo

En este modelo, el Andlisis Cuantitativo de los Riesgos se realiza respecto a
los riesgos priorizados en el proceso de Analisis Cualitativo por tener un
posible impacto significativo sobre las demandas concurrentes del proyecto.
Este proceso analiza el efecto de esos riesgos y les asigna una calificacion
numérica. Tiene como objetivos: cuantificar los posibles resultados del proyecto
y sus probabilidades, evaluar la probabilidad de lograr los objetivos especificos
del proyecto, identificar los riesgos que requieren una mayor atencion mediante
la cuantificacidbn de su contribucién relativa al riesgo general del proyecto,
identificar objetivos de coste, cronogramas o alcance realistas y viables, dados
los riesgos del proyecto, y determinar la mejor decision de direccion de
proyectos cuando algunas condiciones o resultados son inciertos (PMI, 2004).

A partir del andlisis realizado de los diferentes modelos existentes para el area de la
GR dentro de la GP, se decide utilizar el “PMBOK, Guia de Cuerpo y Conocimiento
para la Administracion de Proyectos” como guia rectora del analisis y GR a realizarse
en el médulo que se desea implementar, debido a los siguientes elementos:

e Este modelo se utiliza en el Laboratorio de Gestiébn de Proyectos como guia
para la administracion de los mismos.

e Se adecla ademas a las disposiciones establecidas en la Resolucién No. 60/11
establecida por la Contraloria General de nuestro pais.

e Se ajusta a las caracteristicas del entorno porque los pardmetros o elementos
que se registran de los proyectos de la universidad son los adecuados para la
GR segun esta guia.

1.4 Gestion de Riesgos segun diferentes
herramientas para la Gestion de Proyectos

Los sistemas de GP permiten fundamentalmente la integracion de toda la informacién
de los proyectos, cubriendo de alguna manera sus diferentes necesidades funcionales,
como pueden ser: gestion de tareas y actividades, gestion de recursos, calendarios,
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colaboracién, gestién documental, administracion de portafolios y gestion de riesgos. A
continuacion se caracterizan algunas de ellas de acuerdo a la manera en que
administran los riesgos.

1.4.1 Team Foundation Server (TFS)

TFS no es simplemente una herramienta para el control de versiones de cédigo fuente,
su alcance va mucho mas allg, facilitando la gestion completa del ciclo de vida de la
aplicacion, desde la fase de disefio hasta las pruebas, pasando por la integraciéon
continua o la calidad del cédigo (Marquez, 2008).

La herramienta TFS permite definir y realizar el seguimiento de una lista de riesgos.
Proporciona campos para describir el riesgo y la probabilidad de que se produzca en el
formulario donde se crea. Permite definir acciones que se llevaran a cabo para
administrar esos riesgos, orientadas a reducirlos o mitigarlos, las cuales requieren
tiempo y recursos. Estas acciones se documentan en una seccion especifica para ello,
como se muestra en la siguiente figura (MSDN, 2012).

| — Seleccione el drea y la iteracion

Especifique la posibilidad de que
se produzca el evente o la condicién

‘#d Guardar elemento de trabajo 29l =3 v | &% | 1| Anteris & Siguiente
Riesgo 303 (modificado): Riesgo 1
Titulo:  Riesgo 1| Probabilidad: 50 -
Estado Clasificacion
Asignado a: Michael Affronti v Ruta de acceso del area: CmmiTestl v
Estado: Propuesto - Iteracion: CmmiTestl -
Motivo: Nuevo -
Planeacio
Ptioridad: | 2 » Gravedad: 3: Media + Bloqueado: No v Estimacion originak
— Seleccione propietario
Seleccione la prioridad relativa, |a gravedad, el estado de la evaluacién de errores, siun
problema esta afectando al progreso y la estimacion del esfuerzo para mitigar el riesgo

'— Indique el evento o condicién que supone un riesgo para fa programacion dei proyecto

Figura 7. GR en la herramienta TFS, tomado de (MSDN, 2012).

1.4.2 Trac

Trac es una herramienta ligera para el manejo de proyectos basada en la Web,
desarrollada en el lenguaje de programacion Python por Edgewall Software. Permite
ampliar sus funcionalidades por medio de complementos o plugins (Passador, 2010).

La herramienta Trac no gestiona riesgos de proyecto ni de ningun tipo, segun la
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bibliografia consultada, sin embargo, realiza una administracion de tickets, que pueden
representar incidencias de proyectos (Passador, 2010).

1.4.3 DotProject

DotProject es una herramienta orientada a la GP. Se enfoca en la administraciéon de
recursos para desarrollar un producto, cuya produccién requiera de un conjunto de
actividades o tareas que se desarrollen entre ellas en forma paralela o independiente.
Es una aplicacion basada en web, multiusuario, soporta varios lenguajes y es Software
libre (CaseySoftware, 2012).

Esta herramienta posee un modulo para la GR, el cual permite adicionar riesgos a un
proyecto. Permite establecerle valores como la probabilidad de ocurrencia e impacto, y
asignarselos a un integrante del proyecto, quien es el encargado de llevar a cabo las
acciones para mitigar dicho riesgo. Ademas permite establecerle un estado de
progreso (CaseySoftware, 2012).

1.4.4 Jira

Jira es una aplicacion basada en web para el seguimiento de errores, de incidentes y
para la gestion operativa de proyectos. Esta herramienta fue desarrollada por la
empresa australiana Atlassian. Inicialmente Jira se utilizé para el desarrollo de
software, sirviendo de apoyo para la gestion de requisitos, seguimiento del estatus y
mas tarde para el seguimiento de errores (Atlassian, 2012).

Jira posee un médulo que le permite la administracion de los riesgos del proyecto. Es
un modulo muy completo que ofrece muchas funcionalidades como son (Atlassian,
2012):

e Permite gestionar riesgos y darles seguimiento.

e Realiza un andlisis cualitativo de los riesgos, a partir de establecer un valor de
criticidad para los mismos multiplicando su probabilidad y consecuencia
(valores que establece el usuario), y ubicandolos en una matriz ordenada por
criticidad que visualiza el usuario.

e Ademas genera reportes y almacena todas las acciones, permitiendo visualizar
riesgos anteriores.

Filter: all_risks Risk date: 7/Jun/03
Updated: Today 00:32 (CHEP-1483)

Project Red issues -~ Green ‘3‘?!‘55‘!
{Strawb_gz_rgproject (STRAP) 3 3 J
§Cheerr0ject(0HEP) 1 1 }
;'BananaProjELt(BAP) 0 0 j

Figura 8. Organizacion de los Riesgos en la herramienta Jira, tomado de (Atlassian, 2012).
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Filter: all_risks Risk date: 7/Jun/08 Report
Updated: Today 00:32 (CHEP-1483) | Red ssues: 4 | | wiizEues 3| Green issues: 4
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Figura 9. Matriz de criticidad, tomado de (Atlassian, 2012).

Filter: all_risks Risk date: 21/Juni09

Updated: Today 16:14 (BAP-1436) | Highest Risk: BAP- 1436
Red issues: 1 | allon I'| Green issues: 0

Figura 10. Tablero de alertas de riesgos criticos del proyecto, tomado de (Atlassian, 2012).

Es muy importante destacar que este médulo se encuentra bajo licencia privativa,
pues Jira es un producto comercial, y aunque brinda licencias gratis para proyectos
Open-Source, instituciones sin animo de lucro, organizaciones caritativas y personas
individuales, no ha liberado este médulo.

A partir del analisis realizado se puede verificar que existen herramientas de software
gue administran riesgos a proyectos, algunas de manera mas completa que otras.
Ademas se puede comprobar la necesidad de mejorar sustancialmente la GR dentro
de la herramienta GESPRO, con el objetivo de elevar sus funcionalidades y lograr
competitividad dentro del mercado de herramientas de GP.
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1.4.5 GESPRO 11.05

GESPRO en su version 11.05 es una plataforma extensible que esta formada a partir
de la integracién de mas de 18 herramientas libres, comercializadas bajo licencia GPL.
Se ha aplicado con buenos resultados en la red de centros de la Universidad de las
Ciencias Informaticas, que incluye 13 centros de desarrollo de software ubicados en la
sede central de la UCI y cinco centros regionales. Actualmente es utilizado por mas de
6000 usuarios que gestionan actividades de mas de 150 proyectos entre los que se
encuentran proyectos para la informatizacion nacional como para la exportacién. Este
sistema ha sido desarrollado utilizando los modelos de lineas de productos de
software como modelo industrial de desarrollo (Pifiero, 2010).

Este sistema incluye un modulo para la GR, que contiene procesos para la
identificacion, analisis y respuesta a los riesgos de los proyectos. Este mdédulo
funciona a dos niveles de administracion, un nivel de centro y un nivel de proyecto.

A nivel de centro permite:
e Gestionar riesgos genéricos o del centro.
e Gestionar las categorias de los riesgos.
A nivel de proyecto permite:
e Gestionar riesgos del proyecto.
e Gestionar incidencias del proyecto.
e Gestionar desviaciones del proyecto.
e Asociar tareas a los riesgos, las incidencias y las desviaciones del proyecto.
e Visualizar los riesgos genéricos o del centro.

e Visualizar estadisticas relacionadas con los riesgos, las desviaciones y las
incidencias del proyecto.

1.5 Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia es una colecciébn de procedimientos, técnicas, herramientas y
documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos
por implementar nuevos sistemas de informacion. Esta formada por fases, cada una
de las cuales se puede dividir en sub-fases, que guiardn a los desarrolladores de
sistemas a elegir las técnicas mas apropiadas en cada momento del proyecto y
también a planificarlo, gestionarlo, controlarlo y evaluarlo (Pifiero, 2009).

Existen diferentes metodologias para el desarrollo de un proyecto de software, las 3
méas utilizadas en la UCI son:

e Rational Unified Process (RUP)
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El Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process en inglés,
habitualmente resumido como RUP) es un proceso de desarrollo de software y
junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), constituye la metodologia
estdndar mas utilizada para el analisis, implementacién y documentacion de
sistemas orientados a objetos (Jacobson, et al., 2000).

El proceso de software propuesto por RUP tiene tres caracteristicas esenciales:
esta dirigido por los Casos de Uso, estd centrado en la arquitectura, y es
iterativo e incremental. RUP identifica 6 “mejores practicas™ con las que define
una forma efectiva de trabajar para los equipos de desarrollo de software
(Jacobson, et al., 2000).

o Gestion de requisitos
o Desarrollo de software iterativo
o Desarrollo basado en componentes
o Modelado visual (usando UML)
o Verificacion continua de la calidad
o Gestion de los cambios

e XP

Constituye una metodologia &gil centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en
realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion
fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones
implementadas y coraje para enfrentar los cambios. (Calero, 2012).

Entre las principales caracteristicas de esta metodologia se encuentran
(Calero, 2012):

e Permite introducir nuevos requisitos o cambiar los anteriores agilmente.
¢ Adecuado para proyectos pequefios y medianos.

¢ Adecuado para proyectos con alto riesgo.

e Su ciclo de vida es iterativo e incremental.

e Cada iteracion dura entre unay tres semanas.

e No produce demasiada documentacion acerca del disefio o la
planificacion.

* Del inglés: “Best practices”.
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XP se basa fundamentalmente en ser ligero, cercano al desarrollo, basado en
Historias de Usuario, fuerte comunicacion con el cliente, el codigo pertenece a
todos, programacion por parejas y pruebas como base de la funcionalidad.
(Calero, 2012).

e SCRUM

SCRUM es un proceso agil de desarrollo de software que nos permite la
generacién de valor en el minimo tiempo y ademas tener un control continuo
sobre el estado actual del software. El cliente establece las prioridades y el
equipo se auto-organiza para determinar la mejor forma de entregar los
requerimientos con mas prioridad. SCRUM implica una filosofia de trabajo que
no soélo implica al desarrollador sino también al contenido cliente dando
prioridad a los individuos y las interacciones sobre los procesos y las tareas,
prefiriendo el software funcional sobre la excesiva documentacion (Pifiero,
2009).

El proceso de desarrollo SCRUM se compone de 5 actividades importantes
(Pifiero, 2009):

o Planes de lanzamientos.

o Distribucion, revision y ajuste de los estandares de producto: En esta
fase se efectlia una revision de lo que hay que hacer y los detalles de la
distribucion actual (tecnologias, estandares).

o Sprint: En esta fase es donde el desarrollo de software se lleva a cabo.
Un Sprint consta de los siguientes sub-actividades: Elaborar, Integrar,
Revisar y Ajustar.

o Reuvisién del Sprint: Cada Sprint es seguido por una revision de Sprint.
Durante esta revision, el software desarrollado en el Sprint anterior se
revisa y si es necesario se le afiaden nuevos items del backlog.

o Cierre: En esta fase tienen lugar las actividades de debugging,
marketing y promocion. Al acabar esta fase el proyecto quedara
cerrado.

Pila de Productos

La pila de producto es una lista priorizada de funciones que el producto debe
tener. La prioridad de las funciones siempre estara sujeta a cambios, debido a
gue hay elementos que dependen de otros y continuamente aparecen nuevos
elementos que antes se desconocian (Palacio, et al., 2009).

Lo bueno de Scrum es que la pila de producto es un elemento vivo. Lo normal
es mantenerla en una hoja de calculo o similar, de manera que permita afiadir
nuevos elementos o reorganizar lo existentes segun van sucediendo cosas y
cambiando las circunstancias (Palacio, et al., 2009).
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Pila de Sprint

Para realizar un Sprint se cogen una serie de elementos de la Pila de
Productos (los que se prevén posibles de realizar en el tiempo estimado) y se
construye con ellos la Pila de Sprint (Palacio, et al., 2009).

Al crearla habra que eliminar los elementos seleccionados de la Pila de
Producto, y desglosarlos en tareas concretas, a las que se les puede medir el

esfuerzo que llevara realizarlas (Palacio, et al., 2009).

No existe una metodologia universal para el desarrollo de un software, sino que de
acuerdo con las caracteristicas de cada proyecto, equipo de trabajo y recursos se
exigira un tipo de metodologia especifica que brinde la mejor solucién al problema.
Para esto se tienen en cuenta el siguiente conjunto de pardmetros: Personal (se
refiere al nivel de conocimiento o preparacion del personal involucrado), Dinamismo
(se refiere al nivel de modificaciones que sufren los requisitos en el periodo de 1 mes),
Criticidad (se refiere al nivel de criticidad de las pérdidas que causaria el proyecto si
fallase), Tamafio (se refiere al nimero de personas involucradas) y Cultura (se refiere
al nivel de adaptacion del personal a entornos que cambian a menudo), tal y como se
muestra en la siguiente figura.

Personal
%Junior = % Senior y Master
40 —— 15
30 —— 20 Di ;
PO Inamismo
Criticidad

2 3 20 - 25 % Modific. Requisitos / mes
Pérdidas Posibles \

Tamano Cultura

Numero de Personas . -
i % adaptacion a entornos cadticos

Figura 11. Criterios para la seleccion apropiada de una metodologia, tomado de (Boehm, 1991).

A partir de la valoracion realizada de diferentes metodologias de desarrollo de
software, se decidié que para la realizacion del médulo de Gestién de Riesgos versién
2.0 para el sistema GESPRO se utilizara SCRUM como metodologia que guiara la
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fase de implementacién del mismo, debido a los siguientes elementos:

e Scrum es una metodologia muy flexible ante el cambio continuo de los
requisitos, puesto que pretende controlar el caos producido por conflictos de
interés y de necesidades. Esta condicion esta presente en el proceso de
desarrollo del modulo.

e Scrum propone un intercambio estrecho con el cliente, en el cual éste propone
cambios constantes, dando prioridad a los individuos y las interacciones sobre
los procesos y las tareas. Esta condicion también esta presente.

e Ademas es Scrum la metodologia que se utiliza para la implementacion del
sistema GESPRO por el equipo de desarrollo del mismo.

1.6 Herramientas de desarrollo de software

Las herramientas para el desarrollo de software desempefian un importante papel en
el desarrollo de aplicaciones. Ante la existencia de numerosas herramientas, es
necesario abordar temas genéricos sobre éstas, para facilitar su comprension y
andlisis.

1.6.1 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (es el acrénimo de Computer Aided Software Engineering,
Ingenieria de Software Asistida por Computadora) constituyen sistemas para el
modelado de software, que permiten aumentar la productividad reduciendo el coste de
los mismos en términos de tiempo y de dinero, debido a que permiten realizar disefios
del proyecto, célculo de costes, implementacion de parte del cédigo automaticamente
con el disefio dado, compilacién automatica, documentacién o deteccion de errores,
entre otras funcionalidades (Itescam, 2012).

Las dos mas usadas en el modelado de sistemas en la UCI son:
+ Rational Rose Enterprise Edition

Rational Rose Enterprise Edition. Es una herramienta CASE desarrollada por
Rational Corporation basada en el Lenguaje Unificado de Modelacién (UML,
por sus siglas en inglés), que permite crear los diagramas que se van
generando durante el proceso de Ingenieria en el Desarrollo del Software
(Itescam, 2012).

Rational Rose brinda muchas facilidades en la generacion de la documentacion
del software que se esté desarrollando, ademas posee un gran ndmero de
estereotipos predefinidos que facilitan el proceso de modelacién del software.
Esta herramienta permite completar una gran parte de las disciplinas (flujos
fundamentales) de RUP tales como captura de requisitos, analisis y disefio,
implementacion, control de cambios y gestion de configuracion (ltescam, 2012).
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e Visual Paradigm (VP)

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de
vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, coédigo inverso, generar codigo desde diagramas y
generar documentacion. También proporciona abundantes tutoriales de UML,
demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. Presenta licencia
gratuita y comercial. Es facil de instalar y actualizar (TodoProgramas, 2012).

Tanto Rational Rose como VP facilitan la organizacién de los modelos de acuerdo con
el orden légico que proponen las diferentes metodologias, pero ademas VP permite
visualizar, disefiar y documentar diagramas de UML 2.1 en un entorno de disefio
intuitivo, mientras que el Rational Rose Enterprise Edition s6lo permite el disefio de
diagramas de UML 1.x (TodoProgramas, 2012) .

VP ayuda al equipo de desarrollo a controlar el progreso del proyecto y brinda un
medio de comunicacién. Facilita el modelado de un sistema donde cada involucrado
puede crear sus propias vistas arquitecténicas (Vista Ldgica, Vista de Procesos, Vista
de Desarrollo, Vista Fisica y Vista de Casos de Uso). Ante cambios que surjan en un
negocio, VP permite adaptar rapidamente los modelos realizados a dichos cambios, lo
cual evita escribir cédigo sin analizar los cambios en el modelo. Con VP es posible
descomponer un modelado de un sistema en unidades controladas, generar codigo en
un lenguaje especifico a partir de los disefios realizados.

El equipo de desarrollo de GESPRO sigue el principio de soberania tecnol6gica, por
esto, y por todo lo anterior planteado, se opté por modelar la solucién informética a
construir con VP — UML 6.4 Enterprise Edition.

1.6.2 Framework

Para lograr una implementacion exitosa del médulo, es necesario primeramente
entender el funcionamiento del framework sobre el cual esta desarrollado el sistema
GESPRO. Esto es un requisito para la creacibn de la aplicaciéon, ya que los
componentes que se desarrollaran para su posterior incorporacion en la herramienta
GESPRO se implementaran en este lenguaje.

El framework Ruby on Rails también conocido como RoR o Rails, es de codigo abierto
y estd escrito en el lenguaje de programaciéon Ruby, el cual es un lenguaje
interpretado, reflexivo y orientado a objetos. Creado por el programador japonés
Yukihiro "Matz" Matsumoto. Combina una sintaxis inspirada en Python y Perl con
caracteristicas de programacion orientada a objetos similares a Smalltalk (Ruby, et al.,
2009).

Siguiendo el paradigma de la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC), RoR trata
de combinar la simplicidad con la posibilidad de desarrollar aplicaciones del mundo
real escribiendo menos cédigo que con otros frameworks y con un minimo de
configuracion (Ruby, et al., 2009).
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La arquitectura MVC en RoOR esta estructurada de la siguiente forma (Ruby, et al.,
2009):

e Modelo: Es la representacion especifica de la informacion con la cual el
sistema opera. RoR define en un directorio llamado “models” todas las clases
consideradas como modelos, que se utilizan para la comunicacion con la base
de datos.

e Vista: Presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar con el
usuario. RoR define un conjunto de vistas en un directorio llamado “views” para
cada funcionalidad bésica, en un sub-directorio con el mismo nombre del
controlador al que responden.

e Controlador: Responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca
peticiones al modelo. Los controladores administran las acciones de RoR, y se
encuentran en un directorio llamado “controllers”.

Vista

/ Controlador

Modelo

Figura 12. Arquitectura del framework RoR, basado en el patrén MVC.

1.6.3 Gestor de Base de Datos

GESPRO utiliza PostgreSQL, una base de datos de cddigo abierto muy poderosa,
dentro de la cual se pueden desarrollar funciones en varios lenguajes. El lenguaje
PL/pgSQL es uno de los mas utilizados dentro de PostgreSQL, debido a su facilidad
de uso y a que guarda cierta similitud con PL/SQL de Oracle. Al usar PL/pgSQL es
posible realizar calculos, manejo de cadenas y consultas dentro del servidor de la base
de datos, combinando el poder de un lenguaje procedimental y la facilidad de uso de
SQL, minimizando el tiempo de conexion entre el cliente y el servidor (EcuRed, 2012).

PgAdmin Il es una aplicacion gréafica para el gestor de bases de datos PostgreSQL,
siendo la mas completa y popular con licencia Open Source. Esta escrita en C++
usando la libreria grafica multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usar
en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows. Es capaz de gestionar versiones a
partir de PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier plataforma, asi como versiones
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comerciales de PostgreSQL como Pervasive Postgres, EnterpriseDB, Mammoth
Replicator y SRA PowerGres (Ubuntu, 2012).

1.6.4 Entornos de Desarrollo Integrado

Un entorno de desarrollo integrado (en inglés Integrated Development Environment o
IDE) es un programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan los
programadores para el desarrollo de cédigo. Los entornos de desarrollo proporcionan
un marco de trabajo para la mayoria de los lenguajes de programacion existentes en el
mercado (por ejemplo C, C++, C#, Java, Python y Visual Basic entre otros). Ademas
es posible que un mismo entorno de desarrollo tenga la posibilidad de utilizar varios
lenguajes de programacién (Netbeans, 2012).

GESPRO utiliza NetBeans, un reconocido entorno de desarrollo integrado disponible
para Windows, Mac, Linux y Solaris. El proyecto NetBeans esta formado por un IDE de
cbdigo abierto y una plataforma de aplicacién que permite a los desarrolladores crear
con rapidez aplicaciones web, empresariales, de escritorio y maviles utilizando la
plataforma Java, asi como JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax, Ruby y Ruby on Rails,
Groovy and Grails y C/C++ (Netbeans, 2012).

1.7 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se realiz6 un analisis de los conceptos fundamentales
asociados a la GP y a la GR, de las disposiciones establecidas en la Resolucién 60/11,
asi como de la administracion de los riesgos por diferentes herramientas de GP. A
partir de este analisis se escogio6 la guia del PMBOK como base para fundamentar el
proceso de GR que realizara el modulo que se propone implementar, pues se adecla
a lo establecido por la mencionada resolucién; ademas de ser la que se utiliza en el
Laboratorio de Gestion de Proyectos de la UCI. También se realizé un estudio de las
diferentes metodologias y herramientas de desarrollo de software que se utilizan para
la implementacién del médulo. A partir de este, se decidié utilizar Scrum como
metodologia de desarrollo, por las facilidades que brinda a un equipo de trabajo
pequefio y con iteraciones de desarrollo cortas; VP — UML 6.4 Enterprise Edition como
herramienta de modelado; el framework Ruby on Rails como marco de trabajo;
PostgreSQL como gestor de bases de datos y NetBeans 6.9.1 como IDE de desarrollo,
por las ventajas de soberania tecnolégica que los mismos brindan.
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Capitulo 2: Fundamentos de la solucion
propuesta

2.1 Introduccion

En este capitulo se establece una descripcion detallada de las nuevas funcionalidades
que se desarrollaron, contenidas en la Pila de Producto segun lo dictado por la
metodologia escogida, y de las acciones que se llevaron a cabo para desarrollarlas.
Ademas se describe la arquitectura del médulo y los diferentes artefactos generados
en el proceso de disefio e implementacién del mismo, como son los diagramas de
clases, el modelo de la base de datos, el de los componentes del sistema y el de
despliegue.

2.2 Descripcion de la solucion propuesta.

La propuesta de solucién que se propone (médulo de Gestion de Riesgos version 2.0)
funciona a 2 niveles de administracién: un nivel superior, en el que se administran los
riesgos del centro, las categorias de los riesgos y los tipos de incidencias; y un nivel
inferior, en el que se administran los riesgos, las incidencias y las desviaciones de
cada proyecto, se pueden visualizar también los riesgos del centro e importarlos al
proyecto.

Siguiendo el modelo establecido por la metodologia Scrum, las nuevas
funcionalidades del mdédulo para la Gestién de Riesgos en el sistema GESPRO estan
contenidas dentro de la siguiente Pila de Producto:

Id Descripcioén Prioridad Estimacion
(dias)

1 | Importar riesgos desde el centro hacia un proyecto. | Alta 12

2 | Redefinir la manera en que se calcula la exposicion. | Alta 7

3 | Formalizar las categorias de los riesgos. Alta 7

4 | Gestionar tipos de incidencias. Alta 14

5 | Generar tareas de mitigacién genéricas a riesgos Alta 7
de manera semiautomatica.

6 | Generar tareas correctivas genéricas a Alta 7
desviaciones de manera semiautomética.

7 | Mostrar alertas. Media 7
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8 | Modificar los atributos con los que se almacenan los | Media 7
riesgos del centro.

9 | Asociar las desviaciones a las incidencias. Media 7

10 | Generacion de gréficos de barras para visualizar los | Media 7
riesgos por exposicion.

11 | Exportar a formato ‘.csv’. Baja 21

12 | Generacién de un manual de usuario para el Baja 7
madulo.

Tabla 2. Pila de Productos del médulo de Gestidn de Riesgos.

Definida la Pila de Producto se procede a realizar la Pila de Sprint, que es una lista en
la que se descomponen en tareas las funcionalidades definidas en la Pila de
Productos para posteriormente desarrollarlas en la fase de Sprint.

La Pila de Sprint del médulo de Gestion de Riesgos para el Sistema GESPRO, se
compone de tres iteraciones. En la primera iteracion se relacionan las tareas
necesarias para implementar las funcionalidades de prioridad Alta, en la segunda
iteracion, las funcionalidades de prioridad Media, y en la tercera las de prioridad Baja.

No. de Funcionalidad a desarrollar
Iteracion

Responsable

Duracién
(semanas)

1 Importar riesgos desde el centro hacia
un proyecto.

o Redefinir el disefio de la vista de
los riesgos del centro desde el
proyecto de manera que exista una
vinculacion entre ellos a través de
un botoén “Importar”.

e Desarrollar el método ‘import_risk’
de la clase ‘RiskListController’, que
permita importar un riesgo del
centro hacia el proyecto.

Ivan Martinez
Vigil

9
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Redefinir la manera en que se calculala
exposicion.

e Es necesario redefinir la manera
en gue se calcula la exposicién. La
misma debe calcularse de la
siguiente forma: (probabilidad de
ocurrencia + impacto + facilidad de
deteccion) / 15.

Formalizar las categorias de los
riesgos.

o Redefinir el disefio de la vista de
categorias de riesgos de manera
gue las categorias que son por
defecto no sean editables.

Gestionar tipos de incidencias.

¢ Definir el disefio de las vistas del
CRUD ‘Gestionar Tipos de
Incidencias’, teniendo en cuenta
gue los tipos de incidencias que
son por defecto no son editables.

e Adicionar la clase controladora
‘ProjectincidenceTypesController’,
asi como el modelo
‘ProjectincidenceType’, y
desarrollar los métodos ‘index’,
‘create’, ‘retrieve’, ‘update’ y
‘delete’, asi como todos los
necesarios para el funcionamiento
del CRUD.
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Generar tareas de mitigacion genéricas
ariesgos de manera semiautomatica.

e Redefinir la vista
‘project_risks/issues_index’ a partir
de la inclusion de un botén
“Generar tarea de mitigacion”.

e Crear el método
‘generate_mitigation_issue’ en la
clase ‘ProjectRisksController’,
ademas de todos los métodos
necesarios para garantizar la
funcionalidad de generar una tarea
de mitigacion automaticamente a
partir de un riesgo.

Generar tareas correctivas genéricas a
desviaciones de manera
semiautomatica.

e Redefinir la vista
‘project_deviations/issues_index’ a
partir de la inclusion de un botén
“Generar tarea correctiva”.

e Crear el método
‘generate_mitigation_issue’ en la
clase ‘ProjectDeviationsController’,
ademas de todos los métodos
necesarios para garantizar la
funcionalidad de generar una tarea
correctiva automaticamente a partir
de una desviacion.
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2 Mostrar Alertas. Ivdn Martinez | 4

Vigil

o Redefinir el disefio de las vistas de
riesgos del proyecto y riesgos del
centro desde el proyecto, a partir
de la inclusién de una alerta en el
caso de que ciertos indicadores
(exposicidn, tiempo planificado y
tiempo real) alcancen valores pico.
En el caso de la exposicion, se
debera pintar de rojo el valor si se
encuentra entre 0.75y 1, de
naranja si se encuentra entre 0.3 y
0.75, y de negro si es menor que
0.3. En el caso del tiempo
planificado y el tiempo real, se
debera pintar de rojo si el valor es
0.

Modificar los atributos con los que se
almacenan los riesgos del centro.

e Es necesario que los formularios
de los riesgos del centro y los
riesgos de proyecto tengan los
mismos campos, siempre que esto
sea posible.
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Asociar las desviaciones a las
incidencias.

¢ Redefinir la vista
‘project_incidences/index’ y
generar las vistas
‘deviations_index’ y
‘deviations/_index’ de manera que
puedan asociarse las desviaciones
a las incidencias.

e Adicionar los métodos
‘deviations_index’,
‘deviations_new’ y
‘deviations_delete’ a la clase
‘ProjectincidencesController’, asi
como todas las funcionalidades
necesarias para garantizar esta
funcionalidad.

e Modificar las relaciones
‘has_many’ y ‘belongs_to’ entre los
modelos ‘Projectincidence’ y
‘ProjectDeviation’.

Generacion de graficos de barras para
visualizar los riesgos por exposicion.

e Redefinir la vista
‘project_risk_statistics/index’ a
partir de la inclusion de un gréfico
de barras que muestre los riesgos
agrupados por nivel de exposicion.
Para ello es necesario incluir y
utilizar la biblioteca ‘highcharts.js’.

e Adicionar los métodos
‘get_high_exposure_risks_by cate
gory’,
‘get_medium_exposure_risks_by ¢
ategory’ y
‘get_low_exposure_risks_by categ
ory’ al modulo
‘ProjectRiskStatisticsHelper’ para
obtener los valores necesarios
para mostrarlos en el grafico.
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3 Exportar a formato ‘.csv’. Ivan Martinez | 5

Vigil

e Redefinir el disefio de las vistas de
riesgos del centro, riesgos de
proyecto, incidencias y
desviaciones a partir de la
inclusion de un botdn “Exportar a

”

CSv'.

e Desarrollar el método
‘base_risk_export_to _csv’ de la
clase
‘BaseRiskApplicationController’,
asi como todos los métodos que
permitan la funcionalidad de
exportar riesgos del centro, riesgos
del proyecto, incidencias y
desviaciones en formato ‘.csv’.

Realizar cambios en la Base de Datos

¢ Realizacion de un ‘migration’ para
modificar las tablas ‘risks’,
‘project_risks’, ‘project_incidences’,
‘project_deviations’,
‘risk_categories’,
‘project_incidence_types’y
‘deviation_types’ de la base de
datos del GESPRO de acuerdo
con todas las modificaciones que
ha sufrido el médulo de Gestién de
Riesgos.

Generacién de un manual de usuario
para el médulo.

Tabla 3. Pila de Sprint a realizarse en la fase de Sprint.

2.3 Diseiio e implementacion del modulo.

A continuacion se exponen los fundamentos del disefio del sistema, utilizando como
punto de partida la arquitectura del médulo. La misma esta basada en el patrén MVC
segun lo establecido por el framework RoR, el cual separa los datos de una aplicacion,
la interfaz de usuario, y la légica de negocio en tres componentes distintos.

2.3.1 Arquitectura del médulo

EL framework ROR establece en su estructura clasica del patron Modelo-Vista-
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Controlador un sistema de paquetes y carpetas con la siguiente distribucion:

e app: Contiene el core del médulo y los subdirectorios controllers, helpers,
models y views.

o controllers: Aqui es donde se
encuentran las clases controladoras.
El objetivo del controlador es manejar

v 3 g:;esbro:ris—ks
v 3@ app
» [ controllers

las peticiones web realizadas por los » © helpers
usuarios desde el navegador. » @ models
» [ views
o helpers: En este subdirectorio se v ol ‘aesets
almacenan las clases de ayuda que » @ javascripts
se usan para asistir a las clases » [@ stylesheets
controladoras y las vistas v & config
principalmente. Esto evita el » @ locales
acumulamiento de cddigo en las v& db
clases controladoras y los modelos. » [@ migrate
v & lib
o models: Acumula las clases de » @ tasks
modelacion de datos almacenados en v & test
la base de datos de la aplicacion. » [@ fixtures
» [ functional
o views: Contiene las plantillas de » @& unit
visualizacién que se llenaran con los [¢] test helper.rb
datos de la aplicacién, las mismas que l;] README.rdoc
seran convertidas en HTML vy [€] init.rb

devueltas al navegador del usuario.
e assets: Contiene los subdirectorios javascripts y stylesheets.

o javascripts: Contiene los archivos javascript, que proveen de funciones
dinamicas al médulo.

o stylesheets: Contienen las hojas de estilo en cascada (css), que
proveen de estilos visuales al médulo.

e config: Contiene el subdirectorio locales

o locales: Se almacenan los archivos dedicados a los idiomas de la
aplicacion permitiendo la facil migracibn a cualquiera de estos.
Actualmente el modulo brinda soporte para inglés y espafiol.

e db: Contiene el subdirectorio migrate.

o migrate: Contiene archivos SQL para la creacion y modificacion de
tablas en la base de datos. Los migrate permiten trabajar independiente
del servidor central, y una vez terminado, es posible migrar la base de
datos central.
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lib: Contiene el subdirectorio tasks.

o tasks: Contiene archivo de soporte de Rails que permiten la migracion
del modulo.

test: Contiene los subdirectorios fixtures, functional y unit. En sentido general,
este directorio permite realizar diversas pruebas, tanto de funcionamiento como
de unidad al moédulo, para comprobar sus niveles de rendimiento.

Cumpliendo con la estructura del sistema de archivos establecido por el framework
RoOR, el flujo de informacién general que se define para la arquitectura del médulo es el
siguiente:

1.

El usuario interactla con la interfaz de usuario de alguna forma (por ejemplo, el
usuario pulsa un botoén, enlace).

El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la notificacién
de la accién solicitada por el usuario. El controlador gestiona el evento que
llega, frecuentemente a través de un gestor de eventos.

El controlador accede al modelo modificAndolo de forma adecuada a la accion
solicitada por el usuario. Los controladores complejos estan a menudo
estructurados usando un patrén de comando que encapsula las acciones y
simplifica su extension.

El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz
de usuario. La vista obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz
apropiada para el usuario donde se reflejan los cambios en el modelo.

La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el
ciclo nuevamente.

La siguiente tabla muestra las clases agrupadas por directorios, de la manera en que
el framework las organiza:

Directorio Clases Descripcién

app/control | BaseRiskApplicatio | Esta es la clase padre de todas las clases

lers

nController controladoras. Contiene todos los métodos
genéricos heredados por otras clases. En
adicion, estan implementadas en esta clase
todas las funcionalidades que permiten exportar
a formato '.csv'.

ProjectDeviationsC | Controla el flujo de gestion de desviaciones.
ontroller Contiene métodos que permiten ademas generar
tareas correctivas genéricas a una desviacion.
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ProjectincidenceTy
pesController

Controla el flujo de gestion de tipos de
incidencias. Permite asociar un tipo de incidencia
a una categoria de riesgos.

ProjectincidencesC
ontroller

Controla el flujo de gestién de incidencias.
Contiene métodos que permiten ademas asociar
desviaciones a las incidencias.

ProjectRiskRelation

Controla las relaciones de herencia que existen

sController entre los riesgos de proyectos con ellos mismos.
Un riesgo puede ser padre de ninguno o varios
riesgos.

ProjectRiskStatistic | Controla el flujo de informacion que permite

sController visualizar gréficas y tablas en la seccion

“Estadisticas” que muestren informacion
detallada de los riesgos del proyecto.

ProjectRisksContro
ller

Controla el flujo de gestién de riesgos del
proyecto. Permite ademas asociar tareas de
mitigacién y tareas afectadas a riesgos.

RiskCategoriesCon
troller

Controla el flujo de gestidn de categorias de
riesgos.

RiskListController

Esta clase permite visualizar los riesgos
genéricos o del centro desde la vista de
proyectos. Permite ademas la posibilidad de
adicionar un riesgo del centro a un proyecto.

RisksController

Esta es la clase que controla el flujo de gestién
de los riesgos genéricos o del centro.

app/helpers

ProjectDeviationsH
elper

Extensién del controlador
ProjectDeviationsController. Contiene métodos
gue permiten visualizar determinados valores en
las vistas de desviaciones.

ProjectincidenceTy
pesHelper

Extensién del controlador
ProjectincidenceTypesController. Contiene
métodos que permiten visualizar determinados
valores en las vistas de tipos de incidencias.

ProjectincidencesH
elper

Extension del controlador
ProjectincidencesController. Contiene métodos
gue permiten visualizar determinados valores en
las vistas de incidencias.
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ProjectRiskStatistic
sHelper

Extension del controlador
ProjectRiskStatisticsController. Contiene
métodos que permiten visualizar determinados
valores en la vista de estadisticas.

ProjectRisksHelper

Extension del controlador ProjectRisksController.
Contiene métodos que permiten visualizar
determinados valores y mostrar ciertas alertas en
las vistas de riesgos del proyecto.

RiskCategoriesHel
per

Extensién del controlador
RiskCategoriesController. Contiene métodos que
permiten visualizar determinados valores en las
vistas de categorias de riesgos.

RisksHelper

Extension del controlador RisksController.
Contiene métodos que permiten visualizar
determinados valores en las vistas de riesgos del
centro.

RisksListHelper

Extension del controlador RiskListController.
Contiene métodos que permiten visualizar los
riesgos del centro desde la vista de riesgos del
proyecto.

app/models

DeviationType

Permite la conexién directa con la tabla
deviation_types, y contiene la relacién de la
misma con las desviaciones del proyecto.

IssuesAffectedProj
ectRisk

Permite la conexién directa con la tabla
issues_affected_project_risks, que almacena las
tareas afectadas por los riesgos del proyecto.
Contiene la relaciéon de la misma con las tareas.

ProjectDeviation

Permite la conexién directa con la tabla
project_deviations. Contiene las relaciones de la
misma con los usuarios, los proyectos, los
riesgos del proyecto, los tipos de desviaciones y
las incidencias del proyecto.

Projectincidence

Permite la conexién directa con la tabla
project_incidences. Contiene las relaciones de la
misma con los usuarios, los proyectos, los
riesgos del proyecto, los tipos de incidencias y
las desviaciones.
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ProjectincidenceTy
pe

Permite la conexion directa con la tabla
project_incidence_types. Contiene las relaciones
de la misma con las categorias de los riesgos y
las incidencias.

ProjectRisk

Permite la conexion directa con la tabla
project_risks. Contiene las relaciones de la
misma con los usuarios, los proyectos, las
categorias de los riesgos, los riesgos del centro,
los estados de los riesgos del proyecto, las fases
del proyecto, las tareas afectadas por los riesgos
del proyecto, y con ella misma.

ProjectRiskRelation

Permite la conexion directa con la tabla
project_risk_relations. Contiene las relaciones de
la misma con los riesgos del proyecto. Es quien
establece la relacion de herencia de los riesgos
del proyecto con ellos mismos.

ProjectRiskStatus

Permite la conexion directa con la tabla
project_risk_statuses, que representa todos los
estados que puede tomar un riesgo del proyecto.
Contiene las relaciones con los riesgos del
proyecto.

Risk

Permite la conexidén directa con la tabla risks, que
representa los riesgos genéricos o del centro.
Contiene las relaciones con los usuarios y las
categorias de riesgos.

RiskCategory

Permite la conexion directa con la tabla
risk_categories, que representa todas las
categorias que puede tener un riesgo. Contiene
la relacion con los riesgos.

app/views

deviations

Contiene la vista _index, que lista un conjunto de
desviaciones. Es usada desde la vista de
incidencias para mostrar las desviaciones
asociadas a una incidencia.

issues

Contiene las vistas _index e _index_affected, que
listan un conjunto de tareas. Son usadas desde
las vistas de riesgos del proyecto y desviaciones
para mostrar las tareas afectadas o generadas
por un riesgo del proyecto o una desviacion.
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project_deviations

Contiene las vistas _form, create, create_new,
index, issues_index, retrieve y update, que
permiten la gestion de desviaciones de proyectos
y la asociacion de tareas correctivas y afectadas
a las mismas.

project_incidence_t
ypes

Contiene las vistas _form, create, index, retrieve
y update, que permiten la gestion de los tipos de
incidencias y la asociacion de estas a las
categorias de riesgos.

project_incidences

Contiene las vistas _form, create,
deviations_index, index, retrieve y update, que
permiten la gestién de incidencias del proyecto y
la asociacion de desviaciones a las mismas.

project_risk_relatio
ns

Contiene la vista _form, que permite crear una
nueva relacion de herencia entre riesgos del
proyecto.

project_risk_statisti
cs

Contiene las vistas _sidebar, _simple,
deviations_status, deviations_types, index,
risk_category, risk_exposure y risk_status, que
permiten visualizar parametros de importancia
para los riesgos del proyecto en la pestafia
“Estadisticas” a través de tablas y graficos.

project_risks

Contiene las vistas _form, _relations,

_select_risk, create, index,

issues_affected_index, issues_index, retrieve y
update, que permiten la gestion de riesgos del
proyecto, ademas de asociar tareas de
mitigacion y tareas afectadas a los mismos.
También permiten crear relaciones de herencia
entre los riesgos.

risk_admin_section

Contiene las vistas _header e index, que
permiten visualizar los tabs (pestafias) que
brindan acceso al usuario a las diferentes
secciones con que cuenta el médulo.

risk_categories

Contiene las vistas _form, create, index, retrieve
y update, que permiten la gestion de categorias
de riesgos.
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risk_list

Contiene las vistas index y retrieve, que permiten
visualizar los riesgos del centro desde la vista de
riesgos del proyecto y adicionarlos al mismo.

risks

Contiene las vistas _form, create, index, retrieve
y update, que permiten la gestion de riesgos del
centro.

assets/java
scripts

highcharts

Librerias javascripts utilizadas para dibujar
gréaficos de barras en la vista de estadisticas.

risks

Contiene las funcionalidades javascripts
utilizadas en el médulo principalmente para el
completamiento dindmico de tareas.

assetes/sty
lesheets

highslide

Conjunto de clases de estilo que utiliza la
biblioteca highcharts para dibujar gréficos.

risks

Contiene las clases de estilo que utiliza el
madulo.

Tabla 4. Estructura de clases por directorios del médulo de Gestion de Riesgos del Sistema GESPRO.

2.3.2 Diagramas de Clases

Para la construccion del diagrama de clases del médulo, fue necesario modelar todas
las clases persistentes, controladoras y vistas que intervienen en los procesos de
administraciébn que éste maneja. Dicho diagrama por su extension, fue necesario
dividirlo en cuatro sub-diagramas mas pequefios, que ayudan a entender mejor la
estructura y funcionamiento del médulo.

2.3.2.1 Sub-diagrama de clases de los riesgos del proyecto.

La siguiente figura muestra la relacién entre las clases principales que intervienen en
la administracién de los riesgos a nivel de proyecto:
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Diagrama de Clases (ProjectRisk)

+ | issues._affected_project_risks

Figura 13. Diagrama de Clases de los riesgos del proyecto.
2.3.2.2 Sub-diagrama de clases de los riesgos del centro

La siguiente figura muestra la relacion entre las clases principales que intervienen en
la administracion de los riesgos a nivel de centro:

Diagrama de Ciases (Risk) |

Figura 14. Diagrama de Clases de los riesgos del centro.

2.3.2.3 Sub-diagrama de clases de las incidencias del proyecto
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La siguiente figura muestra la relacidén entre las clases principales que intervienen en
la administracion de las incidencias del proyecto:

Diagrama de Clases (Projectincidence) |

ProjectincidencesController <<ORM Persistable>>
vindex() : vokd |___Projectincidence |
+create() ; vold -4 © int
+retrieve() . void |-name : Sting
|+delete() : void -description | String project_incidences
[+update() - void impact - Integer = 1 o
+deviations_Index() : void -detection_datetime | Date
+deviations_new() . void -created_on . Timestamp project_incidence_type
|+deviations_delete(): void -updated_on : Timestamp 1
-project_incidence_query_condition(): string status : Integer <<ORM Persistable>>
I-find_project_incidence() : Projectincidence — -respondent_id ; int ProjectincidenceType <cuse>>
______ >rproject id - int i 2 int K- mm e -
! tROuc S A -name . String |
v :_responsable_id il . String
! Cnitialze(args ; sting) ; void s default  byte]] :
<cuser> | N N Projectincidence ontrolier
: : vindex() : void
' | |+create() ; vold
! ! retrieve() | void

|

i
<<use>> i 3

;‘ ! ! >> +update() - void

project_incidences : s ﬁm(“;) void
<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> i
retriave form Index |
|

= e = "““ | = §
se e o

Figura 15. Diagrama de Clases de las incidencias del proyecto.

2.3.2.4 Sub-diagrama de clases de las desviaciones del proyecto

La siguiente figura muestra la relacion entre las clases principales que intervienen en
la administracion de las desviaciones del proyecto:
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Diagrama de Clases (ProjectDeviau'on))
ProjectDeviationsController <<ORM Persistable>>
vindex() | void ProjectDaviation
+create() ; vold i ; int
+deleta() : void -.name : Sting
+update() : void ~description - String
+preview() : void -impact ! Integer =1 project_deviations
sgenerate_mitigation_issue{) tvod 0o -------- >l.detection_datetime - Date -
#ill_custom_values(custom_values ! string) | string <<yse>> -created_on . Timestamp 0.
+issues_index() . void ~updated_on : Timestamp
+issues_new(): vod ~author_id : int
+issues_delete() ; voxd -project_id ; int
-project_deviation_query_condition() : string -respondent_id . int
+find_project_deviation(} : ProjectDeviation nitaizafamgs : sting) void
! A
| |
- |
Ssuser> : 1 deviation_types
|
t mm \y : <<yse>> «‘ RM Pm w >
ons
frojact: J DevlationType
| 4
<<Interface>> <<Interface>> <<Interace>> | e
create form Index [ | ! s
<<interface>> <<interface>> <<interface>>
create_new update retrieve lssues
<<Interface>> <<Interface>>
<<Interface>> i index index_affected
L e e —
<<yse>>

Figura 16. Diagrama de Clases de las desviaciones del proyecto.

En la tabla 4, anteriormente expuesta se puede ver detalladamente la informacion de
cada clase disenada.

2.3.3 Patrones de Diseio

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de
interaccion o interfaces. Entre ellos se encuentran los patrones GRASP (es el
acronimo de General Responsibility Assignment Software Patterns), en espafol
significa Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades. Los
patrones GRASP son aquellos que describen los principios fundamentales de disefio
de objetos para la asignacion de responsabilidades. Los utilizados para el médulo son
los siguientes:

e Alta cohesidén: Se aplica para realizar un disefio que evite contener clases con
un alto grado de abstraccién, delegando las responsabilidades muy complejas
a otros objetos. Se disefiaron las clases de forma tal que contengan las
minimas responsabilidades necesarias y colaboren con otras para llevar a cabo
una tarea. Se tienen las clases controladoras que se encargan de ejecutar
acciones de acuerdo con las peticiones que le llegan y las clases de acceso a
datos (modelos) que interactian con la base de datos. Ademas se cuenta con
los “helpers”, que ayudan a no cargar de cddigo innecesario a los
controladores.
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Bajo Acoplamiento: El acoplamiento mide la fuerza con que una clase esti
conectada a otra, de esta forma una clase con bajo acoplamiento debe tener un
namero minimo de dependencias con otras clases. Las diferentes clases
controladoras so6lo dependen de un uUnico controlador frontal para realizar sus
funcionalidades, en este caso “BaseRiskApplicationController’. Una clase de
acceso a datos solo depende de la clase controladora que la usa, asi se
pueden realizar cambios en cada clase de forma independiente.

Creador: Se aplica para la asignacion de responsabilidades a las clases
relacionadas con la creaciéon de objetos, de forma tal que una instancia de un
objeto sélo pueda ser creada por el objeto que contiene la informacion
necesaria para ello. De esta forma una clase controladora puede crear objetos,
pero es el modelo quien sabe como crearse.

Patron Indireccion: El patréon de indireccion nos aporta mejorar el bajo
acoplamiento entre dos clases asignando la responsabilidad de la mediacion
entre ellos a un tercer elemento. Este patrén es muy Gtil cuando es necesario
tratar con relaciones complejas entre clases. Por ejemplo, los riesgos del
proyecto presentan una relacion de mucho a mucho con ellos mismos, pues un
riesgo puede ser hijo y a la vez padre de varios riesgos. Para resolver este
problema se crea la clase “ProjectRiskRelationsController”, que controla esta
relacion.

Patrén _Polimorfismo: Siempre que se tenga que llevar a cabo una
responsabilidad que dependa de tipos de objetos, se tiene que hacer uso del
polimorfismo, cuando las alternativas o comportamientos relacionados varian
segun éste. Este patrén se tuvo presente debido a la importancia atribuida al
realizar un disefio de clases independientes que puedan soportar los cambios
de una manera facil y a la vez permitan la reutilizacion.

2.3.4 Diseiio de politica de seguridad informatica

Niveles de acceso de los usuarios en la aplicacién: El médulo de Gestion de
Riesgos para el sistema GESPRO ajusta su control de acceso a los permisos
gue brinda la plataforma en general para los roles previamente configurados y
definidos.

Proteccién de datos: Los servidores de base de datos cuentan con un firerwall
instalado el cual controla estrictamente el acceso desde las subredes del nodo
central donde se encuentran hosteados los portales de la plataforma GESPRO
y desde la subred de laboratorio donde se desarrolla GESPRO.

Recuperacion: GESPRO tiene un sistema de respaldo a través de un nivel de
salvas que se realizan diariamente con la herramienta Bacula. Estas salvas se
encuentran fisicamente en los servidores de uno de los docentes de la
Universidad (docente 4), garantizando ademds la recuperacion de datos en
caso de catastrofe total en el nodo central.
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2.3.5 Modelo Entidad Relacion

GESPRO como ecosistema® posee una extensa base de datos de méas de 140 tablas,
que utiliza varios modelos, entre los que son muy interesantes destacar el modelo de
bases de datos transaccionales y el modelo de bases de datos relacionales.

El médulo de riesgos utiliza la estructura establecida por GESPRO, y ademas
incorpora nuevas tablas necesarias para el funcionamiento del mismo. La siguiente
figura muestra la estructura de la base de datos del médulo de Gestién de Riesgos
para el sistema GESPRO:

Diagrama Entidad - Relacion J
d project_risks C risks
A id integer(10) \id intager(10)
- (1] impact integer(10) 3] name varchar(265)
I . : Integer(10) I {j prabability integer(10) D description varchar(255)
Gpmproject_risks_from_id.  integer(10) ] mitigation varchar(255) [ [J] mitigation varchar(255) )]
Sm project_risks_to_id m"”’ﬁs) - [ mitigation_status integer(10) []] contingency varchar(255) [N]
[] degree integer(10) [ 3 contingency varchar(255) [ [ status integer(10)
[3 project_ia integer(10) o risk_category_id integer(10)
o risk_catogary, id integer(10) [ impact integer(10)
[] author_id integer(10) 7] probability integer(10)
[] created_on timestamp IN| (7] mitigation_status integer(10)
{7 updated_on timestamp IN| ] ereated_on timestamp IN|
c TR \ a mﬁan_@nﬁnn date IN| [] updated_on timestamp IN|
T Intoger(10) [ closed_datetime date N} ] detection_datetime date NI
o varchar(255) B muu«on_@mﬂm date IN| ] closed_datetime date IN|
[ description  varchar255)  [\] Som milestone_id integer(10) ] resolution_datetime date IN|
] effectve_date  dato N E— O<| %= project risk_status_id integer(10) ] respondent id integer(10)
[ created_on umestamp [ []] respondent id integer(10) 7] contingency_responsable_id integer(10)
0 updated_on timestamp  [] [] contingency_responsable_id  integer(10} (7] consequénce varchar(255)  [N]
{3 description varchar(255) [] ] cause varchar(255)  [N]
D consequence varchar(255)  [N] 7] resolution_complexity integer(10)
[ cause varchar(255)  [N] [] comments varchar(255)  [N]
[] resolution_complexity integer(10) [] detection_ease integer(10)
[ comments varchar(255) ] \{j author_id integer(10)
7id Integer(i0) bmmee B2 [J detection_ease infeger(10) %
[J name varchar(255) [ = < ¥ = |
i
4 . L S I D W W W S (IR
i o ! |
Q . i !
’ project.indidences 0 ! E E !
e Intagor(10) L . risk_calegores ) ! |
=] name varchar(255) [N] iy i intager(10) BEESS SR | !
[J] description varchar(255) [N | []] name varchar(255)  [] !
[ impact nteger(10)  [] |, |0 descvton: vamharzss) () :
[] detection_datetime date IN| | ) s detautt tinary(1000) (] -
D fespondent id Fiteger(10) i issues_affected ject_risks
[ W d intager(10)
[Joprojectd Wisgeet10) o ] ssue_id intager(10)
o project_incidence_type_id  integer(10) o - e ~ =
S et sk 1 Fiteger(10) 5 i o m_-_m-mo) 4 project risk_id  intoger(10)
] author id Fiteger(10) Lo “ name varchar(255) [\
] created_on HEsanp 0 L -r-o< [ desaription vachar2ss) (] -~
[1] updated_on timestamp  [}Y] [ = > it ___daviat
o (7 mpact integer(10) ] W Ineger(10)
[] incidence_responsable 4. integer(10) Vo - bo- - - 4|0k ger
i 3 [] detection_datetime  date N [Jname vachar2ss)
\D status integer(10) DY ) [ [ created_on timestamp ]
[ ed_on timestamp ~ [}f]
| _ ol L] updated ¢
a? i ] author_id integer(10)
! h [ project. id integer(10)
i : Smprojoctriskid  intoger(10)
| [ S doviation_types id  integer(10)
| {1 respondent id integer(10)
e :--g-r:;;)s) . i ?" project_incidonce_id  integer(10)
] description varchar(255) (] -
S risk_category_id  integer(10)
binary(1000)

Figura 17. Disefio de Base de Datos del médulo de Gestion de Riesgos.

A continuacion se establece una relacion de las 4 tablas més importantes, dando una
breve descripcion de las mismas, y explicando sus atributos y relaciones:

> Segun (Santamaria, 2012): Es una infraestructura digital auto-organizada que intenta lograr un entorno
digital para organizaciones en red que dan soporte a la cooperacion, comparticion de contenido, el
desarrollo de tecnologias abiertas y adaptativas y modelos de negocio evolucionistas.
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Nombre Descripcion Relaciones

project_risks Almacena los | project_risks_relations: Relacion de mucho a
riesgos del mucho que establece una herencia entre los
proyecto riesgos del proyecto.

milestones: Relacién del riesgo del proyecto,
con la fase del proyecto en la que se identifica.

project_risk_statuses: Relacion del riesgo con
su estado.

project_incidences: La nueva version del
mdbdulo establece relaciones entre los riesgos
del proyecto y las incidencias, de manera que a
un riesgo del proyecto es posible asociarle
incidencias.

project_deviations: El médulo esta definido de
manera tal que los riesgos generen incidencias,
y estas a su vez generen desviaciones, sin
embargo, una desviacion puede generarse a
partir de un riesgo sin que medie ninguna
incidencia.

risk_categories: Relacién del riesgo con su
categoria.

issues_affected_project_risks: Relacion de
las tareas afectadas por los riesgos.

Atributos:

id: Identificador. Llave primaria.

name: Nombre que se le dara al riesgo. Campo de texto.

impact: Mide la gravedad de los efectos adversos si el riesgo llega a producirse dentro
del proyecto. Campo numérico.

probability: Mide la probabilidad de que las consecuencias del riesgo lleguen a
producirse realmente. Campo numeérico.

mitigation: Descripcion de las actividades de mitigacion que se deben realizar. Campo
de texto.

mitigation_status: Estado en el que se encuentra la mitigacion del riesgo. Campo
numeérico.
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contingency: Descripcién de las actividades de contingencia ante la ocurrencia del
riesgo. Campo de texto.

project_id: Representa el proyecto al que pertenece el riesgo. Llave foranea de la
tabla projects.

risk_category_id: Representa la categoria del riesgo. Llave fordnea de la tabla
risk_categories.

autor_id: Representa el usuario que entro el riesgo. Llave fordnea de la tabla users.

created_on: Fecha en la que fue creado el riesgo. Campo de fecha.

updated_on: Ultima fecha en la que fue modificado el riesgo. Campo de fecha.

detection_datetime: Fecha en que se detecta el riesgo. Campo de fecha.

closed_datetime: Fecha en que ya el riesgo no presenta ninguna probabilidad de
ocurrir. Campo de fecha.

resolution_datetime: Fecha en la que se planea que ya esté resuelto el riesgo.
Campo de fecha.

milestone_id: Representa la fase del proyecto en la que ocurre el riesgo. Llave
foranea de la tabla milestones.

project_risk_status_id: Representa el estado del riesgo. Llave foranea de la tabla
project_risk_statuses.

respondent_id: Representa el usuario que identifico el riesgo. Llave foranea de la
tabla users.

contingency_responsable_id: Representa aquella persona que se le encargé la
contingencia del riesgo. Llave foranea de la tabla users.

description: Descripcion detallada del riesgo. Campo de texto.

consequence: Descripcion de las consecuencias que pudiera traer la ocurrencia del
riesgo. Campo de texto.

cause: Descripcion de la o las causas que provocaron la ocurrencia del riesgo. Campo
de texto.

resolution_complexity: Mide el nivel de complejidad que representa la resolucion del
riesgo. Campo numeérico.

comments: Datos de interés relacionados con el riesgo. Campo de texto

detection_ease: Mide el nivel de visibilidad del riesgo, que permita su deteccién antes
de que ocurra. Campo numeérico.
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Nombre Descripcion Relaciones
risks Almacenalos | risk_categories: Relacion del riesgo con su
riesgos del categoria.
centro
Atributos:

id: Identificador. Llave primaria.

name: Nombre que se le daré al riesgo. Campo de texto.

impact: Mide la gravedad de los efectos adversos si el riesgo llega a producirse dentro
del proyecto. Campo numeérico.

probability: Mide la probabilidad de que las consecuencias del riesgo lleguen a
producirse realmente. Campo numeérico.

mitigation: Descripcion de las actividades de mitigacion que se deben realizar. Campo
de texto.

mitigation_status: Estado en el que se encuentra la mitigacion del riesgo. Campo
numeérico.

contingency: Descripcion de las actividades de contingencia ante la ocurrencia del
riesgo. Campo de texto.

risk_category_id: Representa la categoria del riesgo. Llave fordnea de la tabla
risk_categories.

autor_id: Representa el usuario que entro el riesgo. Llave foranea de la tabla users.

created_on: Fecha en la que fue creado el riesgo. Campo de fecha.

updated_on: Ultima fecha en la que fue modificado el riesgo. Campo de fecha.

detection_datetime: Fecha en que se detecta el riesgo. Campo de fecha.

closed_datetime: Fecha en que ya el riesgo no presenta ninguna probabilidad de
ocurrir. Campo de fecha.

resolution_datetime: Fecha en la que se planea que ya esté resuelto el riesgo.
Campo de fecha.

respondent_id: Representa el usuario que identifico el riesgo. Llave foranea de la
tabla users.

contingency_responsable_id: Representa aquella persona que se le encargd la
contingencia del riesgo. Llave fordnea de la tabla users.
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description: Descripcion detallada del riesgo. Campo de texto.

consequence: Descripcién de las consecuencias que pudiera traer la ocurrencia del
riesgo. Campo de texto.

cause: Descripcion de la o las causas que provocaron la ocurrencia del riesgo. Campo
de texto.

resolution_complexity: Mide el nivel de complejidad que representa la resolucion del
riesgo. Campo numeérico.

comments: Datos de interés relacionados con el riesgo. Campo de texto

detection_ease: Mide el nivel de visibilidad del riesgo, que permita su deteccion antes
de que ocurra. Campo numeérico.

Nombre Descripcion Relaciones

project_incidences | Almacena las | project_risks: Una incidencia puede estar
incidencias del | asociada a un riesgo.

proyecto : o o
project_deviations: Una incidencia puede

generar ninguna o varias desviaciones.

project_incidence_types: Relacion de Ila
incidencia con su tipo.

Atributos:

id: Identificador. Llave primaria.

name: Nombre que se le dara a la incidencia. Campo de texto.

impact: Mide la gravedad de los efectos adversos de la incidencia. Campo numérico.

project_id: Representa el proyecto al que pertenece la incidencia. Llave foranea de la
tabla projects.

autor_id: Representa el usuario que entrd la incidencia. Llave foranea de la tabla
users.

created_on: Fecha en la que fue creada la incidencia. Campo de fecha.

updated_on: Ultima fecha en la que fue modificada la incidencia. Campo de fecha.

detection_datetime: Fecha en que se detecta la incidencia. Campo de fecha.

respondent_id: Representa el usuario que identific la incidencia. Llave fordnea de la
tabla users.

description: Descripcion detallada de la incidencia. Campo de texto.
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project_incidence_type_id: Representa el tipo de incidencia. Llave foranea de la
tabla project_incidences_types

project_risk_id: Representa el riesgo con el que esta relacionada la incidencia. Llave
foranea de la tabla project_risks.

incidence_responsable_id: Representa el usuario responsable de la incidencia.
Llave foranea de la tabla users.

status: Estado de la incidencia. Campo numérico.

Nombre Descripcién Relaciones

project_deviations | Almacenalas | project_risks: Una desviacion puede estar
desviaciones asociada a un riesgo del proyecto.

del proyecto. _ o o
project_incidences: Una desviacion puede

asociarse, incluso generarse a partir de una
incidencia.

deviation_types: Relacion de la desviacién con
su tipo.

Atributos:

id: Identificador. Llave primaria.

name: Nombre que se le dar& a la desviacion.

impact: Mide la gravedad de los efectos adversos de la desviacion. Campo numérico.

autor_id: Representa el usuario que entr6 la desviacion. Llave foranea de la tabla
users.

project_id: Representa el proyecto al que pertenece la desviacion. Llave foranea de la
tabla projects.

created_on: Fecha en la que fue creada la desviacién. Campo de fecha.

updated_on: Ultima fecha en la que fue modificada la desviacion. Campo de fecha.

detection_datetime: Fecha en que se detecta la desviacion. Campo de fecha.

respondent_id: Representa el usuario que identifico la desviacion. Llave foranea de la
tabla users.

description: Descripcion detallada de la desviacion. Campo de texto.

comments: Datos de interés relacionados con la desviacién. Campo de texto.
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project_risk_id: Representa el riesgo con el que esta relacionada la incidencia. Llave
foranea de la tabla project_risks.

deviation_types_id: Representa el tipo de desviacién. Llave fordnea de la tabla
deviation_types.

project_incidence_id: Representa la incidencia con la que esta relacionada la
desviacion. Llave fordnea de la tabla project_incidences.

Tabla 5. Descripcidn, relaciones y atributos de las tablas mas importantes del modulo.

2.3.6 Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes representa cdmo un sistema de software es dividido en
componentes y muestra las dependencias entre éstos. Para su mejor entendimiento,
en el diagrama de componentes del médulo de Gestidon de Riesgos se agruparon los
componentes comunes en paquetes, y se definié entonces solamente la relacion entre
éstos. De esta manera, todos los componentes controladores estan dentro del paquete
“controllers”, los componentes vistas estan dentro del paquete “views”, los
componentes modelos estan dentro del paquete “models”, y los componentes helpers
estan dentro del paquete con su mismo nombre. También se representan algunos
componentes externos, como las bibliotecas graficas utilizadas para la generacion de
gréficos de barras, las clases de estilos (css), las clases javascripts, y la base de
datos.
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Figura 18. Diagrama de Componentes del moédulo de Gestion de Riesgos.

2.3.7 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes
hardware y software en una aplicacion. Las maquinas fisicas y los procesadores se
representan como nodos. El nodo Servidor BD esta conectado con el nodo Servidor
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Web a través de un protocolo de red TCP/IP, y éste a su vez esti conectado con los
nodos clientes a través de protocolos de comunicacion HTTP, garantizando que en
cada estacion de trabajo los usuarios tengan acceso a la herramienta. GESPRO esta
instalado en un servidor web Apache, que utiliza PostgreSQL como SGBD (Sistema de
Gestion de Bases de Datos), encargado de almacenar los datos con que trabajara la
aplicacion.

Servidor Web Apache lﬁ Semvidor BD PostgreSQL [ﬁ

R ——
S ——

Mm <<HTTP>>
‘ N

PC Usuario Servidor Web Servidor BD

<<TCP /IP>> h ﬁl

Figura 19. Diagrama de Despliegue del médulo de Gestidon de Riesgos.

2.4 Conclusiones Parciales

En este capitulo se plantean algunos conceptos necesarios para el disefio del modulo.
Se describe detalladamente la arquitectura del sistema, y se puede comprobar su
consistencia y robustez. Se explican los patrones de disefio utilizados, y se muestran
los diferentes diagramas de clases, de bases de datos, de componentes y de
despliegue generados. Partiendo de todo lo planteado y analizado en este capitulo se
afirma que se ha logrado una eficaz implementacion, pues el disefio desarrollado
cumple con las métricas arquitectonicas necesarias para su correcto funcionamiento e
integracion en el sistema. Por tanto se concluye que en este capitulo se implementé
un médulo para el GESPRO en estado funcional.
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Capitulo 3: Analisis de los resultados

3.1 Introduccion

En el siguiente capitulo se precisan los casos de prueba que se utilizaran por los
probadores para validar la calidad del producto. Ademéas se realiza un andlisis del
impacto de la aplicacién de la nueva versiéon del médulo a partir de una comparacion
de las funcionalidades que este brinda con respecto al resto de las herramientas
estudiadas. Por ultimo se exponen los resultados de la aplicacion de las pruebas de
caja negra aplicadas al sistema con el objetivo de validar su correcto funcionamiento.

3.2 Diseno de Casos de Pruebas

Para la posterior evaluacién de las funcionalidades implementadas en el médulo, se
disefiaron 20 casos de pruebas, que seran utiles a los probadores para detectar
funciones incorrectas, como por ejemplo, errores en la interfaz, rendimiento o acceso a
la informacion almacenada.

Los casos de pruebas disefiados se encuentran en la carpeta Anexos, en el CD que se
adjunta a la investigacion.

3.3 Analisis comparativo de la herramienta
GESPRO 12.05 respecto a otras herramientas de
Gestion de Proyectos

A partir del estudio realizado de la guia “PMBOK, Una Guia de Cuerpo y Conocimiento
para la Administracién de Proyectos”, se establecen para el analisis comparativo de la
herramienta GESPRO 12.05 con las herramientas mencionadas en el Capitulo 1, un
conjunto de fases, que representan los procesos que dicta dicha guia para la
realizacién de la GR de un proyecto. Dicho analisis busca validar la mejora sustancial
de la GR realizada por el sistema GESPRO una vez aplicadas las nuevas
funcionalidades desarrolladas para el mismo. Se tienen en cuenta por tanto como
criterios de comparacion las nuevas funcionalidades que brinda el médulo de Gestion
de Riesgos y algunas que brindan el resto de las herramientas.

Las fases que representan los procesos que dicta el PMBOK son las siguientes:
v' Fase 1: Identificacion de los riesgos
v' Fase 2: Andlisis cualitativo
v' Fase 3: Andlisis cuantitativo
v' Fase 4: Planeacion de la respuesta a los riesgos

v' Fase 5: Monitoreo y control
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A continuacién se muestra el analisis comparativo, donde se agrupan cada una de las
funcionalidades segun la fase a la que respondan:

Fase Criterio de TFS | Trac | dotPr | Open | Jira | GESP | GES
segun el Comparacion oject | Proj RO PRO
PMBOK 11.05 | 12.05

Fase 1 Gestién de Si No |Si NE® | Si Si Si

Riesgos (GR) a
un proyecto

Gestion de Si Si No NE No Si Si
Incidencias (Gl) a
un proyecto

Gestion de No No No NE No Si Si
Desviaciones
(GD) aun
proyecto

Facilidades de No No No NE NE No Si
copia entre
riesgos de
proyectos o de
una base de
conocimientos
genérica

Fase 2 Analisis Si No Si NE Si Si Si
cualitativo de
riesgos

Mostrar Alertas a | No No No NE Si No Si
partir de
indicadores

Fase 3 Andlisis NE No NE NE NE No No
cuantitativo de
riesgos

Fase 4 Asociacion de Si No Si NE Si Si Si
tareas a riesgos
(TM” 0 TA?)

® NE: No encontrado en la bibliografia consultada.
" Tarea de Mitigacion

® Tarea Afectada
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Asociaciéon de
desviaciones a
incidencias (DG®)

No

No

No

NE

No

No

Si

Asociacion de
tareas a
desviaciones
(TC® 0 TA)

No

No

No

NE

No

Si

Si

Generacion
semiautomatica
de TM a riesgos

No

No

No

NE

No

No

Si

Generacion
semiautomatica
deTCa
desviaciones

No

No

No

NE

No

No

Si

Fase 5

Generar reportes
de riesgos

NE

No

NE

NE

Si

No

No

Visualizacion de
Graficos

NE

No

Si

NE

Si

No

Si

NRll

Formalizacion de
Categorias de
Riesgos y Tipos
de Incidencias

No

No

No

NE

No

No

Si

Importar riesgos

NE

No

Si

NE

NE

No

No

Exportar riesgos

NE

No

NE

NE

NE

No

Si

Tabla 6. Andlisis comparativo de la herramienta GESPRO 12.05 respecto a otras herramientas de GP.

Una vez acabado este andlisis comparativo que se muestra en la tabla 6, se llega a la
conclusion que la herramienta GESPRO implementa la mayoria de las funcionalidades
tenidas en cuenta en la comparacion para cada una de las fases definidas por el
PMBOK, ubicandola en una posicion superior al resto de las comparadas. De esta
forma se demuestra la mejoria o evolucion alcanzada por GESPRO respecto a su
versién anterior y a su vez, su alineamiento a la guia del PMBOK respecto al resto de
las herramientas analizadas.

® Desviaciones Generadas.

0 Tarea Correctiva.

™ No esta relacionado con ninguna de las fases.
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3.4 Analisis del alineamiento de la solucion a la
Resolucion 60/11

El siguiente andlisis pretende demostrar el alineamiento de la solucién propuesta
(modulo de Gestion de Riesgos version 2.0) con la Resolucion No 60/11 establecida
por la Contraloria General de la Republica de Cuba el dia 3 de marzo de 2011.

Segun lo estudiado en el Epigrafe 1.2.1 del Capitulo 1, la Resolucién 60/11 dicta 3
procesos principales: ldentificacion de riesgos y deteccidn del cambio, Determinacion
de los objetivos de control, y Prevencién de riesgos; los cuales para su mejor estudio,
se han divido en los siguientes:

v Proceso 1: Identificacion

Se identifican los riesgos y se clasifican internos o externos
v' Proceso 2: Analisis

Los riesgos son evaluados y cuantificados™
v Proceso 3: Determinacion de los objetivos de control*?

Se definen las medidas o procedimientos de control a aplicar
v Proceso 4: Prevencion de riesgos™

Conjunto de acciones dirigidas a reducir al minimo posible las condiciones que
propician los riesgos internos o externos, asi como incidencias disciplinarias e
ilegalidades. Se elabora el Plan de Prevencion de Riesgos.

Una vez analizadas las fases que dicta la guia del PMBOK para el proceso de Gestion
de Riesgos en el epigrafe anterior, y los procesos que establece la Resolucion 60/11
de la Contraloria General en el presente epigrafe, podemos entablar similitudes:

Fases que establece el PMBOK Procesos que dicta la Resolucién 60/11
Fase 1: Identificacion de los riesgos Proceso 1: Identificacion
Fase 2: Andlisis cualitativo Proceso 2: Andlisis

Fase 3: Andlisis cuantitativo

Fase 4: Planeacion de la respuesta a los | Proceso 3: Determinacion de los objetivos

'2 Segun (WordReference, 2012): Cuantificar: Expresar numéricamente una magnitud.

B Segun (MINJUS, 2011): Resultado que se desea alcanzar. Se realizan acciones de control para evitar
manifestaciones negativas.

' Segun (MINJUS, 2011): Da seguimiento sistematico a los objetivos de control.
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riesgos de control

Fase 5: Monitoreo y control Proceso 4: Prevencion de riesgos

Tabla 7. Similitud entre las fases del PMBOK y los procesos establecidos por la Resoluciéon 60/11.

Dado que el modulo de Gestién de Riesgos realiza su proceso de administracion a
través de lo dictado por la guia del PMBOK, se puede afirmar que el mismo se ajusta a
los procesos establecidos por la Resolucién antes mencionada.

Otro factor interesante de mencionar para este analisis dentro de las disposiciones
establecidas por esta Resolucion, es el Plan de Prevencion de Riesgos, elaborado en
el proceso de Prevencién de Riesgos, en el cual se identifican los riesgos, posibles
manifestaciones negativas, medidas a aplicar, responsable y fecha de cumplimiento de
las medidas (MINJUS, 2011).

MODELO DEL PLAN DE PREVENCION DE RIESGOS

ACTIVIDAD POSIBLES MEDIDAS a.fﬁ,{'l'\-'}lgfn.o
No. 0 RIESGOS | MANIFESTACIONES A RESPONSABLE | EJECUTANTE o
AREA NEGATIVAS APLICAR EDELG

Figura 20. Modelo de Plan de Prevencion de Riesgos, tomado de (MINJUS, 2011).

En este plan también es posible encontrar similitudes con la manera de administrar los
riesgos del médulo del GESPRO 12.05, pues en éste de cada riesgo se almacena:

e Numero identificador.

e Categoria del riesgo.

e Nombre del riesgo.

¢ Incidencias que el mismo puede generar.
e Tareas de mitigacién y/o contingencia.

e Persona que lo identifico.

e Persona a la que se le encarg6 llevar a cabo las acciones de mitigacion y/o
contingencia.

e Fecha de cierre.
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Estos y el resto de los atributos de cualquier riesgo, es posible visualizarlos, ya sea
desde la vista de riesgos del proyecto, como accediendo a la vista de informacion
detallada de los riesgos, al darle clic a su nombre. Por tanto podemos afirmar que los
valores almacenados por el médulo de Gestidén de Riesgos del sistema GESPRO para
cada riesgo identificado se corresponden con los propuestos por el Plan de Prevencion
de Riesgos establecido por la Resolucién 60/11

De esta manera concluimos que existe un alineamiento de la solucién desarrollada con
la Resolucién antes mencionada, dando por cumplido este propdésito.

3.5 Validacion de las nuevas funcionalidades a
través de las pruebas de caja negra

Conociendo la funcion especifica para la que fue disefiado el producto, se pueden
disefiar pruebas que demuestren que dicha funcién esta bien realizada. Tales pruebas
son llevadas a cabo sobre la interfaz del software, es decir, de la funcién, actuando
sobre ella como una caja negra, proporcionando unas entradas y estudiando las
salidas para ver si concuerdan con las esperadas.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de
pruebas de caja negra a dos de las nuevas funcionalidades con las que cuenta el
sistema. El resto de las pruebas aplicadas se encuentran en la carpeta Anexos, en el
CD que se adjunta a la investigacion:

Funcionalidad 1 Importar riesgos desde un centro hacia un proyecto:

v' Escenario 1: Importar un riesgo del centro hacia el proyecto que no esté
ya en el mismo:
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admin

Proyecto Caso estudio para liberacion Busqueda _ Proyecto Caso estudio para liberacion ~|

Riesgos [ Riesgos del Centro ‘

Riesgos del Centro

Categoria Ninguno ~| Estados Ninguno | Probabilidad Ninguno ~| Impacto | Ninguno ~| Exposicion Ninguno ~| | Aceptar |
P NOMBRE CATEGORIA ESTADC PrOB MPACTO DETEC EXPO

16 Riesgo de Prueba Gestion Inactivo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 0.2 @ Adicionar al Proyecto

12  Entrega tardia de equipami y legales Actvo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 0.2 &) Adicionar al Proyecto

13  Pérdida de personal en lae... Relaciones comerciales y legales Activo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 0.2 @ Adicionar al Proyecto

14  Cambios en politica que afe.., Relaciones comerciales y legales Activo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 0.2 @ Adicionar al Proyecto

3 Fallo en el suministro eléc... Relaciones comerciales y legales Activo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 0.2 @ Adicionar al Proyecto

(1-5/5) | Por pagina: 10, 15, 30

Exportar a: CSV

El usuario da clic en el botén "Adicionar al Proyecto”
de un riesgo del Centro que no se encuentra atin dentro
de los riesgos del Proyecto.

Sestion e Proyeitos (GESPRO 11 05). [ T épiica, LU 1 y Redming H-2011 Jean-Pifppe La

Figura 21. Accién del Usuario.

Riesgo de Prueba serd adicionado al proyecto.ZEsta seguro?

 Cancel | [ ok

Figura 22. Confirmacion del Sistema.
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0 admin

Proyecto Caso estudio para liberacion Busqueda: _ Proyecto Caso estudio para liberacion ~|

| « Riesgo adicionado correctamente al

proyecto I

Riesgos Riesgos del Centro

Riesgos del Centro

Categoria Ninguno

16
12
13
14
3

NOMBRE
Riesgo de Prueba
Entrega tardia de

o,

Pérdida de personal en la e...

Cambios en politica que afe...

Fallo en el suministro eléc...

(1-5/5) | Por pagina: 10, 15, 30

v Escenario 2:
en el mismo

~| Estados guno | Pr i g1 ~| Impacto  Ninguno ~| Exposicion Ninguno ~| Aceptar |
CATEGORIA ESTADC PROB MPACTD DETEC EXPO
Gestion Inactivo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 0.2 @ Adicionar al Proyecto
y legales Actvo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 0.2 @ Adicionar al Proyecto
Relaciones comerciales y legales Activo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 0.2 ‘j Adicionar al Proyecto
Relaciones comerciales y legales Activo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 0.2 J Adicionar al Proyecto
Relaciones comerciales y legales Activo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 0.2 @ Adicionar al Proyecto
Exportar a: CSV
Rediming

Figura 23. Respuesta del Sistema

Importar un riesgo del centro hacia el proyecto que esté ya
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admin

Proyecto Caso estudio para liberacion Bisqueda _ Proyecto Caso estudio para liberacion +|

Aot

Riesgos ‘ Riesgos del Centro ‘

Riesgos del Centro

Categorfa Ninguno ~| Estados Ninguno ~| Probabilidad Ninguno ~| Impacto Ninguno ~| Exposicion Ninguno ~| | Aceptar |
= NOMBRE CATEGORIA ESTADO PROB IMPACTO DETEC EXPO
16  Riesgo de Prueba Gestion Inactivo Muybaio  Muybao  Muybap 0.2 [ @ Adicionar al Proyecto ]
12  Entrega tardia de i i y legales Actvo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 02 @ Adicionar al Proyecto
13 Pérdida de personal en la e... Relaciones comerciales y legales Activo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 0.2 o Adicionar al Proyecto
14  Cambios en politica que afe.., Relaciones comerciales y legales Activo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 0.2 0 Adicionar al Proyecto
3 Fallo en el suministro eléc... Relaciones comerciales y legales Activo Muy bajo Muy bajo Muy bajo 0.2 @ Adicionar al Proyecto
(1-5/5) | Por pagina. 10, 15, 30
Exportar a: CSV

El usuario da clic en el botén "Adicionar al Proyecto"
de un riesgo del Centro que se encuentra ya dentro de
los riesgos del Proyecto.

£apR 5}, i Y éeiica, LU 1 11 -Powe y Redmine ¢ 200852011 jean-Efifijye Las

Figura 24. Accion del Usuario

Riesgo de Prueba sera adicionado al proyecto.iEsta sequro?

Cancel ok |

Figura 25. Confirmacion del Sistema
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0 admin

[ [ Poriocom oo enin

| © Este riesgo ya ha sido anadido a los fiesgos del proyecto |

Riesgos Riesgos del Centro
Riesgos del Centro

Categoria Ninguno

= NOMBRE
16 Riesgo de Prueba

D E

~| Estados Ninguno v| Probabilidad Ninguno ~| Impacto Ninguno ~| Exposicion Ninguno ~| Aceptar |

CATEGORIA

Gestion

12  Entrega tardia de

13  Pérdida de personal en lae...
14  Cambios en paolitica que afe..,

3 Fallo en el suministro eléc...

(1-5/5) | Por pagina: 10, 15, 30

Funcionalidad 7: Mostrar alertas.

R y legales
Relaciones comerciales y legales
Relaciones comerciales y legales
Relaciones comerciales y legales

ESTADO
Inactivo
Actvo
Activo
Activo
Activo

PROB
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo

IMPACTOD
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo

Redming

Figura 26. Respuesta del Sistema

v' Escenario 1 Mostrar alertas

DETEC
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

@ Adicionar al Proyecto
& Adicionar al Proyecto
& Adicionar al Proyecto
) Adicionar al Proyecto
) Adicionar al Proyecto

Exportar & CSV
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admin

Proyecto Caso estudio para liberacion Busqueda _ Proyecto Caso estudio para liberacion |

Riesgos del Centro i D
Riesg El io visualiza el listado de riesgos del Proy
Categoria Ninguno ~| Estados Ninguno  ~| Probabilidad Ninguno ~| Impacto Ninguno ~| Exposicion Ninguno |
Aceptar |
= NOMBRE ESTADO PROE IMPACTO DETEC | EXPO | TIEMPOPLAN TIEMPO REAL | TAREAS MIT | TAREAS AFEC
192 riesgoCentrol Identificado Muy bajo  Muy bajo  Muy bajo 0.2 8.0 0.0 Q1 [+ B} * Editar i Eliminar
193 Entrega tardia de equipamiento Identificado Muybajpp Muybaje Muybap 0.2 00 0.0 [+ 1] [+ K] / Ednar fii Elminar
194 Pérdida de personal en lae... Identificado Muy bajo  Muy bajo Muybajp 0.2 00 00 g 0 @ 0 /) Editar fij Eliminar
195 Cambios en politica que afe... |dentificado Muy bajo  Muy bajo  Muy bajp 0.2 0o 00 Q 0 o o /! Editar fiii Eliminar
196 Fallo en el suministro eléc... Identificado Muy bajo  Muy bajp  Muy bajp 0.2 0.0 0.0 @ 0 @ o / Editar @ Eliminar
197 Riesgo de Prueba Identificada Muy bajp  Muybaje Muybaje 0.2 00 00 @ 0 @ ] /' Ednar fij Efminar
(1-6/6) | Por pagina: 10, 15, 30
Nuevo riesgo
Exportat a- CSY

T ) / Redmine H.2011 Jeai-Bfifipe La

Figura 27. Accion del Usuario

admin

Proyecto Caso estudio para liberacion Busqueda _ Proyecto Caso estudio para liberacion |

Riesgos Riesgos del Centro D E:
Riesgos
Categoria Ninguno ~| Estados Ninguno  ~| Probabilidad Ninguno ~| Impacto el ~| Exp n guno |
Aceptar
= NOMBRE ESTADO PROE IMRACTO pEvec | EXPG  TIEMPC PLAN | TIEMPO REAL | TAREASMIT | TAREAS AFEC
184 Pérdida de personal en lae.. Identificado Muy alto Muy alto Muy alto 10 0.0 0.0 @ 0 @ o / Editar f@ Eiiminar
193 Entrega tardia de equipamiento Identificado Muy ato  Muyalte Muyalte 10 00 00 @0 o / Ednar fiy Efminar
195 Cambios en politica que afe... Identificado Medio Medio Medio 0g 00 Qo @0 / Editar  ffj Eliminat
197 Riesgo de Prueba Identificado Muy bajo  Muy bajp  Muy bajp | 0.2 (X} 00 Q0 Qo S Editar i Eliminar
196 Fallo en el suministro eléc... Identificado Muy bajo  Muy bajo  Muy bajo § 0.2 0.0 0.0 Qo 9o /* Editar i Eliminar
192 riesgoCentrol |dentificado Muy bajp  Muybajo Muybap J 0.2 8.0 00 @ 1 0 1 / Ednar. Tij Efminar
(1-6/6) | Por pagina: 10, 15, 30
. |
Nuevo riesgo El de b a las .
para los parametros "Exposicién”, "Tiempo Planificado"
y "‘I’iempo Real” Exportat a- CSV
ESPR 3 Tt | Redmine . 11 jean-Pfifipees La

Figura 28. Respuesta del Sistema
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3.5 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se realizé un analisis comparativo de la herramienta GESPRO
con otras herramientas de GP en cuanto a los procesos de GR, una vez aplicadas las
nuevas funcionalidades implementadas para el mismo, arribando a la conclusion de
gue el modulo de Gestion de Riesgos eleva la calidad de la administracion de los
riesgos en el sistema, haciéndolo competitivo con otras herramientas respecto a las
fases de identificacién, andlisis cualitativo, respuesta a los riesgos y monitoreo y
control, pues implementa la mayoria de las funcionalidades tenidas en cuenta en la
comparacion para cada fase. Ademas se exponen algunos de los resultados obtenidos
tras la aplicacion de pruebas de caja negra al sistema, arribando a la conclusion de
gue se ha logrado una exitosa implementacién, pues las respuestas obtenidas por las
funcionalidades probadas son las esperadas.
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Conclusiones

Con la realizacion de este trabajo se logré mejorar el proceso de administracion de los
riesgos en GESPRO en las areas de: identificacion de los riesgos, analisis cualitativo,
planificacion y respuesta a los riesgos, y medicion y control de los mismos. Se logro la
creacion de un médulo gue cumple con las normas de disefio e implementacion y con
las disposiciones establecidas por la Contraloria General de la Republica en la
Resolucion No 60/11.

Para logar este resultado final se cumplieron los objetivos especificos trazados:

e Se definid el marco teorico de la investigacion el cual ayudé a la compresion y
desarrollo del sistema asi como la eleccion de las herramientas usadas en el
disefio e implementacion.

e Se definieron e implementaron las nuevas funcionalidades, cumpliendo con los
patrones arquitecténicos y de disefio requeridos, logrando un mdédulo funcional
para el sistema.

e Se validaron las nuevas funcionalidades a través de pruebas de caja negra, y
se diseflaron casos de prueba que seran utiles a probadores para detectar
funciones incorrectas

e Se elabor6 un analisis comparativo de la herramienta GESPRO con otras
herramientas de GP en cuanto a GR, comprobando la ejecucién de un correcto
y mejorado proceso de GR de la misma con respecto a las fases anteriormente
mencionadas que establece el PMBOK.

Con lo que se le dio cumplimiento a las tareas de investigacion propuestas.
Concluyendo de esta manera que el trabajo realizado proporciona una mejor
administracién de los riesgos al sistema GESPRO.
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Recomendaciones

El andlisis cuantitativo de riesgos dentro de la GR es una de las areas menos tratadas
por su complejidad. Por ello, es recomendable realizar un modelo para el andlisis
cuantitativo de riesgos basado en técnicas de softcomputing de modo que robustezca
el médulo de Gestién de Riesgos en el GESPRO.

Universidad de las Ciencias Informaticas. 67



Mddulo de Gestion de Riesgos version 2.0

para el sistema GESPRO 12.05

Referencias Bibliograficas

Atlassian. 2012. JIRA- Track bugs, tasks, and projects for software development |
Atlassian. [En linea] 2012. [Citado el: 7 de Mayo de 2012]
http://www.atlassian.com/software/jira/overview.

Boehm, B. W. 1989. Software Risk Management. s.I. : ESEC '89, Lecture Notes in
Computer, 1989.

—. 1991. Software risk management: principles and practices [Electronic Version]. [En
linea] 1991. [Citado el: 11 de Junio de 2012.]
http://www.inf.ed.ac.uk/teaching/courses/seoc/2006_2007/resources/PM_SRM.pdf.

Caballero, Omar Higinio. 2006. Tecnologias de Informacién y Herramientas para la
Administracion de Proyectos de Software. Monterrey : Instituto Tecnolégico de
Estudios Superiores de Monterrey, 2006.

Calero, Manuel. 2012. Una explicacion de la programacion extrema (XP). 2012.

CaseySoftware. 2012. New dotProject Module: Risk Management | CaseySoftware.
LLC - Supporters & Developers of web2project. [En linea] 2012. [Citado el: 5 de Junio
de 2012.] http://caseysoftware.com/blog/new-dotproject-module-risk-
management#comment-285.

EcuRed. 2012. PgSQL. [En linea] 2012. [Citado el: 12 de Junio de 2012]
http://www.ecured.cu/index.php/PostgreSQL.

Garcia, Eduardo. 2008. Propuesta de modelo para la Gestion de Riesgos en los
proyectos de produccion de software. La Habana, Cuba : Universidad de las Ciencias
Informéaticas, 2008.

Higuera, R. P. y Haimes, Y. Y. 1996. Software risk management. Carnegie Mellon
University, EE.UU : Technical Report, Software Engineering Institute, 1996.

ltescam. 2012. Herramientas CASE. [En linea] 2012. [Citado el: 11 de Junio de 2012.]
www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r19670.DOC..

Jacobson, lvar, Booch, Grady y Rumbaugh, James. 2000. El Proceso Unificado de
Desarrollo de Software. Espafia : Pearson Educacién, S.A., 2000.

Mérquez, José Manuel. 2008. ¢ Qué es Ingenieria de Requisitos (IR)? [En linea] 2008.
[Citado el: 14 de Marzo de 2012
http://danielvn7.wordpress.com/2008/03/27/%C2%BFque-es-ingenieria-de-requisitos-
ir/.

Matsuo, E. K. 1999. Risk assessment in incremental software development.
Monterrey, California : Naval Postgraduate School, 1999.

Universidad de las Ciencias Informaticas. 68



Mddulo de Gestion de Riesgos version 2.0

para el sistema GESPRO 12.05

MINJUS. 2011. Resolucidon No. 60/11. La Habana, Cuba : Contraloria General de la
Republica de Cuba, Ministerio de Justicia, 2011.

MSDN. 2012. Administrar riesgos. [En linea] 2012. [Citado el: 3 de Junio de 2012.]
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/ee461564.aspx..

Murphy, R. L., y otros. 2008. Continuous Risk Management Guidebook. [En linea]
Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University, EE.UU, 2008. [Citado el:
11 de Junio de 2012.] http://www.sei.cmu.edu/publications/books/other-
books/crm.guidebk.html.

Netbeans. 2012. Netbeans. [En linea] 2012. [Citado el: 12 de Junio de 2012.]
http://netbeans.org/community/releases/69/index_es.html.

Palacio, Juan y Ruata, Claudia. 2009. Scrum Manager Gestion de Proyectos. 2009.

Passador, Victor. 2010. Nuevos conceptos en TFS. VEMN Team Blog. [En linea]
2010. [Citado el: 16 de Febrero de 2012.] http://www.vemn.com.ar/Blog/?tag=/Team-
Foundation-Server&page=3.

Pifiero, Pedro. 2010. Conferencia 1: Contratacién, Factibilidad de Proyectos y
Negociacion. s.l. : Universidad de las Ciencias Informéticas, 2010.

—. 2010. GESPRO 11.05 Un Sistema para la Direccién Integrada de Proyectos para la
Gestion de la Produccién. La Habana : Universidad de las Ciencias Informaticas, 2010.

—. 2009. Metodologias agiles y formales o robustas. La Habana, Cuba : Universidad
de las Ciencias Informaticas, 2009.

PMI. 2004. Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos. Newtown Square,
Pennsylvania, EE.UU : Project Management Institute, Inc., 2004.

Pressman, R. S. 2005. Ingenieria de Software. Un enfoque practico (Quinta Edicion).
La Habana, Cuba : Editorial Félix Valera, 2005.

Rivera, Sergio Michel. 2010. Modelo de un Sistema de Razonamiento basado en
Casos para el andlisis en la Gestion de Riesgos. La Habana, Cuba : Universidad de
las Ciencias Informaticas, 2010.

Rosenberg, L. H., Hammer, T. y Gallo, A. 2000. CrossTalk, The Journal of Defense
Software Engineering. Continuous Risk Management at NASA. [En linea] 2000. [Citado
el: 3 de Mayo de 2012.] http://www.stsc.hill.af.mil/Crosstalk/2000/02/rosenberg.html..

Ruby, Sam, Thomas, Dave y Heinemeier, David. 2009. Agile Web Development with
Rails. EE.UU : s.n., 2009.

Santamaria, Fernando. 2012. Una introduccion a los ecosistemas digitales | Fernando
Santamaria. [En linea] 2012. |[Citado el: 14 de Junio de 2012]
http://fernandosantamaria.com/blog/2010/07/una-introduccion-a-los-ecosistemas-

Universidad de las Ciencias Informaticas. 69



Mddulo de Gestion de Riesgos version 2.0

para el sistema GESPRO 12.05

digitales/.

TodoProgramas. 2012. Visual Paradigm. [En linea] 2012. [Citado el: 11 de Junio de
2012.] http://www.todoprogramas.com/programalinux/visualparadigmforuml/.

Ubuntu. 2012. PgAdmin. [En linea] 2012. [Citado el: 12 de Junio de 2012)]
http://www.guia-ubuntu.org/index.php?titte=PgAdmin_lI.

Williams, R. C., Pandelios, G. J. y Behrens, S. G. 1999. Software risk evaluation
method description (Version 2.0). EE.UU : Software Engineering Institute, Carnegie
Mellon University, 1999.

WordReference. 2012. WordReference.com. [En linea] 2012.
http://www.wordreference.com

Zulueta, Y. 2007. Modelo de gestion de riesgos en proyectos de desarrollo de
software. La Habana, Cuba : Universidad de las Ciencias Informaticas, 2007.

Universidad de las Ciencias Informaticas. 70



